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ചരങ്ങൾ 

അനുപാതങ്ങള്‍ : വസ്തുക്കളുടെ താരതമ്യം 
ആകൃതികളും അളവുകളും 

തികോണമിതി 


ത്2ഥ൨ഥ൧ങ്ഒാ 


എ) ത്തച്ചന്നഗുമമ്മുഒക്കറും 


കടപ്പാട 


ടാറ്റാ ഇന്‍സ്റ്റിറ്റ്യൂട ഓഫ്‌ ഫണ്ടമെന്റല്‍ റിസര്‍ച്ചിലെ (0 
ബോംബെ, ഹോമി ഭാഭാ സെന്റര്‍ ഫോര്‍ സയന്‍സ്‌ എഡ്യു 
ക്കേഷന്റെ (18056) മുന്‍ ഡയറക്ടറായിരുന്ന പ്രൊഫ. വി. ജി. 
കുല്‍ക്കര്‍ണിയോടുള്ള കടപ്പാട അതീവ സന്തോഷത്തോടെ 
രേഖപ്പെടുത്തട്ടെ. ഈ പുസ്തകം തയ്യാറാക്കുമ്പോള്‍ അദ്ദേഹം 
എല്ലാവിധ സഹായ സഹകരണങ്ങളും സരകര്യങ്ങളും ചെയ്തു 
തന്നു. പുസ്തക രചനയ്ക്ക്‌ പ്രചോദനം നലകിയ ഡോ. എച്ച്‌. 
സി. പ്രധാനോടും ഞാന്‍ അങ്ങേയറ്റം നന്ദിയുള്ളവനാണ്‌. 
കയ്യെഴുത്ത്‌ പ്രതി വിമര്‍ശനാത്മകമായി വിലയിരുത്തി, വിലപ്പെട്ട 
നിര്‍ദേശങ്ങള്‍ നല്കിയത്‌ അദ്ദേഹമാണ്‌. നിരന്തരമായി എന്നെ 
പ്രചോദിപ്പിച്ചതിനും സഹായിച്ചതിനും ഞാ൯ അദ്ദേഹത്തോട 
കടപ്പെട്ടിരിക്കുന്നു. കീര്‍ത്തി കോളേജിലെ (ബോംബെ) ഡോ. 
സീമാ പുരോഹിത്‌ അതീവ നിഷ്‌കര്‍യോടെ കയ്യെഴുത്തു പ്രതി 
വായിച്ച്‌ നിര്‍ദേശങ്ങള്‍ നല്കി. അവരോടും നന്ദി രേഖപ്പെ 
ടുത്തുന്നു. അച്ചടിക്കാനുള്ള കോപ്പി തയ്യാറാക്കിയ (ശീ. അരുണ്‍ 
മാവലങ്കര്‍, ടൈപ്പ്‌ ചെയ്ത ശ്രീമതി വി. എന്‍. പുരോഹിത്‌, വേഡ്‌ 
പ്രോസസ്സററിലേക്ക്‌ മാറ്റിയ (ശ്രീ. വി. എന്‍. ഗുരാവ, ഫോട്ടോ കോപ്പി 
ചെയ്ത ശ്രീ. ശിവാജി നാഡ്കര്‍ എന്നിവരോട നന്ദി 
രേഖപ്പെടുത്തട്ടെ. 180£യിലെ എല്ലാ അംഗങ്ങളും അഞ്ങേയറ്റം 
സഹായസന്നദ്ധരായിരുന്നു. നീലേഷ്‌, സമീര്‍, വൃന്ദ, ധനീ, 
എന്റെ കുടുംബാംഗങ്ങള്‍ എന്നിവര്‍ പപ യില്‍ വരയ്ക്കുന്നതിനു 
മുമ്പ്‌ ചിത്രങ്ങള്‍ ഒരുക്കാന്‍ സഹായിച്ചതിനാല്‍ എനിക്ക്‌ 
കൃതജ്ഞതയുണ്ട്‌ 

പുസ്തകം എഴുതിത്തീര്‍ക്കുന്നതിലെ കാലതാമസം ക്ഷമാ 
പൂര്‍വം സഹിച്ച്‌, കണിശമായും എന്റെ എഴുത്തിനെ പ്രോത്സാ 
ഹിപ്പിക്കാന്‍, നാഷണല്‍ ബുക്ക്‌ ട്രസ്റ്റിലെ അസിസ്റ്റന്റ്‌ എഡിറ്റര്‍ 
ശ്രീമതി മഞ്ജു ഗുപ്ത ഇല്ലായിരുന്നെങ്കില്‍ ഈ കൃതി പൂര്‍ത്തി 
യാവുകയില്ലായിരുന്നു. അവര്‍ നല്കിയ ആശംസകള്‍ക്കും 
പ്രചോദനങ്ങള്‍ക്കും ഞാന്‍ ആത്മാര്‍ഥമായി നന്ദി പറയുന്നു. 


ആര്‍. എം. ഭഗവത്‌ 


ആമുഖം 


മനുഷ്യന്റെ മനസ്സില്‍ നിന്ന്‌ ഉരുത്തിരിഞ്ഞ ഒരു സൃഷ്ടി 
യാണ്‌ ഗണിതം. അവന്റെ പ്രവൃത്തികളിലുടെയും പ്രകൃതി നിരീ 
ക്ഷണത്തിലൂടെയും ഗണിതം ആവിര്‍ഭവിച്ചു. മാനസിക പ്രവര്‍ത്ത 
നങ്ങളുടെ രീതികളുടെ ആധാരത്തിലേക്ക്‌ കടന്നു ചെന്ന ഗണിതം 
ആ രീതികളെ കൃത്യമായ പദങ്ങളാല്‍ ആവിഷ്കരിക്കുന്നു. 
യഥാര്‍ഥമായ ലോകം ആശയങ്ങളുടെ ലോകത്തിലേക്ക്‌ മാറ്റ 
പ്പെടുകയും യാഥാര്‍ഥ്യത്തെ നിയ്യന്ത്രിക്കുന്ന അമൂരത്താശയ 
ങ്ങളുടെ നിയമങ്ങള്‍ പഠനവിധേയമാക്കുകയും ചെയ്യുന്നതാണ്‌ 
ഗണിതം. ദൈനംദിന ഗണിതത്തിന്റെ വലിയൊരു ഭാഗം ഈ 
അടിസ്ഥാനാശയങ്ങളുടെ സത്തയായതി!നാല്‍ മനസ്സിലാക്കുവാ൯ു 
എളുപ്പമാണ്‌. ചോദന കൊണ്ടു തന്നെ ഈ ആശയങ്ങളെ നമുക്ക 
അറിയാം. എന്നിരിക്കിലും അനുയോജ്യമായ പദാവലിയും നിയമ 
ങ്ങളും പ്രതീകങ്ങളും കൊണ്ട അവയെ ചുരുക്കി, കൃത്യമായി 
പ്രതിനിധീകരിക്കേണ്ടത്‌ ആവശ്യമായി വരുന്നു. ഗണിതത്തിന്‌ 
തനതായ ഭാഷയും ലിപിയും ഉണ്ട്‌. ആദ്യം പഠിച്ചെടുക്കേണ്ടതും 
ഗണിതഭാഷ തന്നെ. ഇക്കാരണത്താലാകാം ഗണിതത്തിന്‌ നിത്യ 
ജീവിതവുമായി വലിയ ബന്ധമില്ലെന്നും അത്‌ മനസ്സിലാക്കാന്‍ 
പ്രയാസമാണെന്നുമുള്ള ധാരണ നിലനില്‍ക്കുന്നത്‌. എന്നാല്‍ 
ജീവിതവുമായി ഗാഡബന്ധമുള്ളതും ജീവിതത്തില്‍ നിന്ന്‌ 
ഉരുത്തിരിഞ്ഞതുമായ ശാസ്ത്രമാണ്‌ ഗണിതം. നിരവധി ആളുകള്‍ 
ഗണിതത്തെ വെറുക്കുകയും അതില്‍ നിന്ന്‌ മുഖം തിരിക്കുകയും 
ചെയ്യുന്നു. പക്ഷേ, സമസ്ത ജീവിതമേഖലകളിലും അറിവിന്റെ 
മറ്റ്‌ ശാഖകളിലും ഗണിതം കൂടിയേ തീരൂ. ന്യൂട്ടണ്‍, ഗോസ്‌, 
ആര്‍ക്കിമെഡീസ്‌, ല്രെപാ൯ഗെ തുടങ്ങിയ മഹാശാസ്രതകാരന്മാര്‍ 
ശാസ്ത്രത്തിനെന്ന പോലെ ഗണിതത്തിനും വിലപിടിപ്പുള്ള 
സംഭാവനകള്‍ നല്കിയത്‌ വെറും ആകസ്മികുതയല്ല. 

മനുഷ്യ വിജ്ഞാനത്തിലെ ആദ്യകാല വിഷയങ്ങളില്‍ 
ഒന്നാകാം ഗണിതം. അതിന്‌ സംസ്കാരത്തോളം തന്നെ 
പഴക്കമുണ്ട്‌. ജീവിതത്തോളം സങ്കീര്‍ണതയും വ്യാപ്തിയും 
ഗണിതം ആര്‍ജിച്ചു കഴിഞ്ഞു. സംസ്‌കാരചരിയതത്തിലൂടെ 


% ഗണിതം നിത്വജാവിതത്തിരത്‌ 


മനുഷ്യന്‌ മാറ്റം സംഭവിച്ചു. ഗുഹാമനുഷ്യന്റെ ലളിതജീവിത 
ത്തില്‍ നിന്ന്‌ ബഹുമുഖവും അതിസങ്കീര്‍ണവുമായ ആധുനിക 
ജീവിതത്തോളം പരന്നു കിടക്കുന്നതാണ്‌ ഈ മാറ്റം. ഒപ്പം തന്നെ 
സമ്പന്നവും വിശാലവുമായ ശാഖയായി ഗണിതം മാറി. സാധാ 
രണ മനുഷ്യന്‌ ആയിരം വര്‍ഷം മുമ്പുണ്ടായിരുന്ന കണക്കില്‍ 
നിന്ന്‌ മുന്നോട്ട്‌ പോകേണ്ട ആവശ്യം നേരിടുന്നില്ല. എന്നാല്‍ 
ശാസ്രതജ്ഞന്‍മാര്‍, ഗണിതകാരന്മാര്‍, സാങ്കേതിക വിദഗ്ദ്ധര്‍, 
സമ്പദശാസ്ര്തജ്ഞന്‍മാര്‍ എന്നിവര്‍ ഗണിതത്തിലെ ഏറ്റവും 
പരിഷ്‌ കൃതമായ വ്യവസ്ഥകള്‍ മുമ്പെങ്ങുമില്ലാത്തവിധം 
നിത്യജീവിതത്തില്‍ പ്രയോഗിച്ച്‌ വരുന്നു. ദൈനംദിന ജീവിത 
ത്തിന്റെ സര്‍വമേഖലകളെയും സ്വാധീനിക്കുന്ന ഘടകമാണ്‌ 
ഗണിതം ഇന്ന്‌. 

അതിനാല്‍ എല്ലാ തുറകളിലും ഉള്ളവര്‍ മാനവ 
പുരോഗതിക്ക്‌ ഗണിതം നലകിയ സംഭാവനകള്‍ അറിഞ്ഞിരിക്കേ 
ണ്ടതാകുന്നു. ഈ കൃതി ദൈനംദിന ഗണിതത്തിന്റെ സ്വഭാവം 
നിത്ൃയജീവിത്തില്‍ നിന്നുമുള്ള ഉദാഹരണങ്ങളാല്‍ ലളിതഭാഷ 
യില്‍ പ്രതിപാദിക്കുന്നു. കണക്കിന്‍റെ ചരിര്തത്തിലുള്ള വളര്‍ച്ച 
വിവരിക്കുന്നത്‌ അത്‌ നിത്യ്രകരിയകളില്‍ നിന്നും ഉടലെടുക്കു 
ന്നത്‌ എപ്രകാരമാണെന്നും സാധാരണ പ്രള്‍നങ്ങള്‍ക്ക്‌ പരിഹാരം 
കാണാ൯ സഹായിക്കുന്ന വിധമെന്താണെന്നും ഈന്നല്‍ കൊടു 
ത്തിട്ടാണ്‌. 12-ാം നൂറ്റാണ്ട്‌ വരെയുള്ള ഗണിതത്തിന്റെ വളര്‍ച്ച 
യിലെ മിക്ക പടവുകളും ഭാരതീയ ഗണിത വിജ്ഞാനത്തിന്റെ 
കണ്ടുപിടിത്തങ്ങളെ ആധാരമാക്കിയാണെന്നുള്ളത്‌ നമുക്ക്‌ അഭി 
മാനിക്കാ൯ വക നല്‍കുന്നു. പ്രാചീനഹിന്ദു ഗണിതകാരന്‍മാരുടെ 
സംഭാവനകള്‍ക്ക്‌ അര്‍ഹമായ സ്ഥാനം ഈ കൃതിയില്‍ നല്‍കിയി 
രിക്കുന്നു. അമൂര്‍ത്താശയങ്ങളുടെയും നിയമങ്ങളുടെയും 
സഞ്ചയം മാത്രമല്ല ഗണിതം; മറിച്ച്‌ നിത്യജീവിതത്തിന്റെ ആധാരം 
തന്നെയാണത്‌ എന്ന കാര്യം ദൈനംദിന പ്രശ്നങ്ങളാല്‍ വിശദീക 
രിച്ചിട്ടുണ്ട. ഗണിതത്തിന്റെ പ്രധാന വശങ്ങള്‍ വിവരിക്കാന്‍ 
ഏറ്റവും കുറവ്‌ ഗണിത സംജ്ഞകളും സൂധതവാക്യങ്ങളും 
മാത്രമേ ഉപയോഗിക്കുന്നുള്ളു. അനുയുക്തമായ ചിത്രങ്ങളും 
ഫോട്ടോഗ്രാഫുകളും ചേര്‍ത്തിട്ടുമുണ്ട്‌. രസകരമായ ലളിത 
വായനയ്ക്ക്‌ ഉതകുന്ന വിധത്തില്‍ പുസ്തകം ആക്കിത്തീര്‍ക്കാന്‍ 
പരമാവധി ശ്രമിച്ചിരിക്കുന്നു. 

ഗണിതത്തെ മനസ്സിലാക്കാനും അംഗീകരിക്കാനും 
പഠിക്കാനുമുള്ള പ്രേരണ വായനക്കാര്‍ക്ക്‌ ഈ കൃതി നല്കുമെന്ന്‌ 
കരുതട്ടെ. 


1] 


അവതാരിക 


പ്രാചീനത തൊട്ടെ, ഉപകാരപ്രദമായ ഒരു വിഷയമായിരുന്നു 
ഗണിതം. “പഠിക്കപ്പെട്ട വസ്തുക്കള്‍” എന്ന്‌ അര്‍ഥം പറയാവുന്ന 
'മാത്തമെറ്റ' (703൫ണട്ര) എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ പദത്തില്‍ നിന്നാണ്‌ 
ഗണിതം (ന്ദണദ്0ട) എന്ന വാക്കിന്റെ ഉത്പത്തി. ഇരുപതാം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ പ്രശസ്ത ഗണിതകാരനും തത്വശാസ്ത്രജ്ഞനുമായ 
ബര്‍ടന്‍ഡ്‌ റസ്സല്‍ ഗണിതത്തെ നിര്‍വചിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ 
രസകരമാണ്‌. “നാം പറയുന്നത്‌ എന്തിനെക്കുറിച്ചാണെന്നോ 
പറയുന്നത്‌ സത്യമാണെന്നോ ഒരിക്കലും അറിയാനാകാത്ത 
വിഷയമെന്ന്‌ ഗണിതത്തെ നിര്‍വചിക്കാം.” യഥാര്‍ഥലോകത്തെ 
ക്കുറിച്ച്‌ ഗണിതം നമ്മോട ഒന്നും പറയുന്നില്ല. ഒരു വസ്തുതയില്‍ 
നിന്ന്‌ മറ്റൊന്ന്‌ ഒരു പ്രത്യേക രീതിയില്‍ ഉരുത്തിരിയുന്നു എന്ന്‌ 
പ്രസ്താവിക്കുക മാധ്രമെ ഗണിതം ചെയ്യുന്നുള്ളു. ജ്ഞാന 
ത്തിന്റെ ഒരു മേഖലയെ മാത്രം ഇപ്രകാരം നിര്‍വചിക്കുന്നത്‌ 
വിചിത്രമായി തോന്നാം. പക്ഷെ, ഗ്രീക്കുകാര്‍ക്ക്‌ ഗണിതം സംഖ്യ 
കളുടെയും സ്ഥലത്തിന്റെയും മാധ്രം പഠനമായിരുന്നില്ല. ജ്യോതി 
ശാസ്രതവും സംഗീതവും കൂടി അതില്‍ ഉള്‍പ്പെട്ടിരുന്നു. 
ഇക്കാലത്ത്‌ ഗണിത വിഷയങ്ങള്‍ എന്ന നിലയ്ക്കല്ല സംഗീതത്തെ 
യും ജ്യോതിശാസ്ത്രത്തെയും നാം കൈകാര്യം ചെയുന്നത്‌. 
പക്ഷെ, മറ്റെന്നെത്തേക്കാളും ഗണിതത്തിന്റെ സാധ്യതകള്‍ 
വിശാലമായിക്കഴിഞ്ഞു. 

ഗണിതത്തിന്റെ ഉദ്ഭവം പൌരാണികതയില്‍ എവിടെയോ 
ആണ്‌. നാലായിരം വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുമ്പുതന്നെ ബാബിലോണി 
യക്കാരും ഈജിപതുകാരും ഗണിതം ഉപയോഗിച്ചിരുന്നു. വിളവെ 
ടുപ്പിന്റെ കാലം ഗണിക്കാനും നൈല്‍നദിയിലെ വെള്ളപ്പൊക്കം 
പ്രവചിക്കാനും ദ്വിവര്‍ഗ സമവാക്യങ്ങളുടെ ഉത്തരം കാണാനും 


ഥു ഗണിതം നിത്യ ജീവിതത്ത/ത്‌ 


അവര്‍ കണക്ക്‌ ഉപയോഗിച്ചു. പൈതഗോറസ്‌ കണ്ടുപിടിച്ചതെന്ന്‌ 
തെറ്റായി കരുതപ്പെടുന്ന സിദ്ധാന്തം അവര്‍ക്ക്‌ വളരെ നേരത്തെ 
അറിയാമായിരുന്നു. കൃഷിയില്‍ അധിഷഠിതമായ ഈ സംസ്കാര 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ താറഠാപഥങ്ങളും രഗഹമാര്‍ഗങ്ങളും നിരീക്ഷിക്കുകയും 
രേഖപ്പെടുത്തുകയും ആവശ്യമായി വന്നു. പണം, ചരക്ക്‌ എന്നിവ 
യുടെ (്രയവിക്രയം, കണക്ക്‌ സൂക്ഷിക്കല്‍ എന്നീ ആവശ്യങ്ങള്‍ 
ക്കായി കച്ചവടത്തില്‍ അവര്‍ അങ്കഗണിതം പ്രയോജനപ്പെടുത്തി. 
കൃഷിയിടങ്ങള്‍ക്ക്‌ അതിര്‍ ഉണ്ടാക്കാനും പിരമിഡുകള്‍ പോലുള്ള 
സ്മാരകങ്ങള്‍ പണിയാനും ക്ഷ്രേതഗണിതം വേണ്ടിവന്നു. 

മിലറ്റസിലെ തേയല്‍സ്‌ (൭945-54 8.൦.) ആദ്യത്തെ സൈ 
ദ്ധാന്തിക ഗണിതകാരനായി കരുതപ്പെടുന്നു. ഒരു വസ്തുവിന്റെ 
ഉയരം കാണാന്‍ അതിന്റെ നിഴല്‍ അളന്ന്‌ അളവുകോലിന്റെ 
നിഴലുമായി താരതമ്യം ചെയ്ത്രാല്‍ മതിയെന്ന്‌ തേയ്‌ല്‍സ്‌ 
കണ്ടുപിടിച്ചു (ച്ര്തം 1). അദ്ദേഹം സൂര്യഗഹണം (്വപിച്ച 
തായും സൂചനയുണ്ട്‌. തേയല്‍സിന്റെ ശ്ജഷ്യനായ പൈതഗോറ 
സാണ്‌ ചേഷത്രഗണിതം ഗ്രീക്കുകാര്‍ക്കിടയില്‍ അറിയപ്പെടുന്ന ഒരു 
ശാസ്ര്രമാക്കി മാറ്റിയതും അപ്രകാരം യൂക്ലിഡ്‌, ആര്‍ക്കിമെഡീസ്‌ 
എന്നിവര്‍ക്ക്‌ വഴി കാട്ടിയതും. 





അവതാരിക ലം 


ബാബിലോണ്ിയക്കാരില്‍ നിന്നും കൈപ്പറ്റിയ അറിവിനെ 
(ഗീക്നുകാര്‍ സമുദ്ധമാക്കി. യുക്തിയില്‍ അധിഷ്ഠിതമായ 
വ്യവസ്ഥ എന്ന നിലയിലേക്ക്‌ ഗണിതത്തെ ഉയര്‍ത്തിയത്‌ 
അവരാണ്‌. യഥാര്‍ഥമെന്ന്‌ ഉറപ്പിച്ച ചില അടിസ്ഥാന ആശയ 
ങ്ങളില്‍ (അടിസ്ഥാന .പമാണങ്ങള്‍) നിന്നും ആരംഭിച്ച്‌ 
ഉത്തരങ്ങളില്‍ എത്തുന്ന രീതിയാണ്‌ ഇത്‌ (തെളിവുകള്‍. 

ഒരു പരിധിവരെ എലലാവരും ഗണിത്കാര൯മാരാകുന്നു. 
ജീവിതത്തില്‍ നാം പല അവസരങ്ങളിലറയി കണക്ക്‌ ഉപയോഗി 
കാറുണ്ട്‌. ക്ലോക്ക്‌ നോക്കുമ്പോള്‍, സാധനങ്ങള്‍ വാങ്ങുമ്പോള്‍, 
വില, ബാക്കി എന്നിവ കണക്കാക്കുമ്പോള്‍, ഫുട്‌ ബോള്‍, 
ടെന്നീസ്‌, ,്രിക്കറ്റ എന്നീ കളികളുടെ സ്കോര്‍ എടുക്കുമ്പോള്‍ 
എന്നിങ്ങനെ. 

കച്ചവടത്തിലും വയവസായത്തിലുമുള്ള അക്കാണ്ടിങ്ങ്‌ 
കണക്കിനെ ആധാരമാക്കിയുള്ളതാണ്‌. ഇന്‍ഷുറന്‍സ്‌ സ്രമ്പദായം 
പലിശ കണക്കാക്കലിനെ ആശ്രയിച്ചിരിക്കുന്നു. സര്‍വേ 
ര്രികോണമിതിയില്‍ ഈന്നിയിരിക്കുന്നു. വിമാനത്തിന്റെയും 
കപ്പലിന്റെയും ഗത! കണക്കാക്കാന്‍ പൈലറ്റും നാവികനും 
ജ്യാരിതി ഉപയോഗിക്കുന്നു. ര്തിമാന ലോകത്തിലെ വസ്തുക്ക 
ളെയും ആളുകളെയും ഒരു പ്രതലത്തില്‍ ചി(്രീകരിക്കാനാ 
വശ്യമായ വീക്ഷണകോണ്‍ ചിത്രകാരന്‍മാര ഗണിതത്തിന്റെ 
സഹായത്തോടെ കണക്കാക്കുന്നു (ചിര്രം 21. സ-ഗീതത്തിലെ 
മാധ്രയും ലയവും കഈണ്ടര്‍ പോയിന്മും ഗണിതത്തെ അടിസ്ഥാന 
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4 ഗണിതം നിത്യജീവിതത്ത?ത്‌ 


മാക്കിയാണ്‌. ശാസ്ത്രത്തില്‍ ഗണിതം പരമപ്രധാനമാകുന്നു. 
ശാസ്രതത്തിന്റെ രാജ്ഞിയും പരിചാരികയുമെന്ന്‌ എറിക്‌ 
ടെംപിള്‍ബെല്‍ എന്ന ഗണിതകാരന്‍ കണക്കിനെ വിശേഷിപ്പിച്ചു. 
അളവെടുക്കല്‍ മുതലായ ഗണിത ത്രന്തങ്ങള്‍ ഒരു 
ഭാതികശാസ്ര്രജ്ഞനെ സംബന്ധിച്ചിടത്തോളം അത്യന്താ 
പേക്ഷിതമാണ്‌. ഒരു രാസവസ്തുവിന്റെ അമുൂത 01 മൂല്യമായി 
കാണാ൯ രസത്രത്രജ്ഞന്മാര്‍ ലോഗരിഥം ഉപയോഗിക്കുന്നു. 
സൂര്യച്ര്ദ്രതാരധ്രഹാദികളുടെ ചലനം പഠിക്കാന്‍ വാനനിരീക്ഷ 
കര്‍ക്ക്‌ കോണുകളും വിസ്തീര്‍ണങ്ങളും അളന്നേ മതിയാകു. 
ജീവശാസ്ത്രത്തില്‍ ചില ജീവികളുടെ വളര്‍ച്ചാഘടന പഠിക്കാന്‍ 
ഡൈമന്‍ഷനല്‍ അനാലിസിസ്‌ ആവശ്യമാണ്‌. 

ഹൈസ്പീഡ്‌ ഇലകട്രോണിക്‌ കമ്പ്യൂട്ടറുകള്‍ കൊണ്ട്‌ 
അതിവേഗം കണക്കുകൂട്ടലുകള്‍ നടത്താം. ഗണിതം പ്രയോഗി 
ക്കാവുന്ന മേഖലകളെ വിപ്പവവത്ക്കരിക്കാന്‍ ഈ കണ്ടുപിടിത്തം 
സഹായകരമായി. ജ്യോതിശാസ്ത്ര അളവുകള്‍, സമയം അളക്കല്‍ 
എന്നിവയ്ക്ക്‌ കൃത്യത ഏറിയതോടെ സമുദ്രയാനം സുഗമമായി. 
ക്രിസ്റ്റഫര്‍ കൊളംബസിന്റെ കാലം തൊട്ട മനുഷ്യന്‍ പുതുദേശ 
ങ്ങള്‍ തേടുകയും ഭൂപടങ്ങള്‍ നിര്‍മിക്കുകയും ചെയ്തു. കപ്പല്‍, 
തീവണ്ടി എഞ്ചിന്‍, കാര്‍, വിമാനം, റഡാര്‍ എന്നിവ ഡിസൈന്‍ 
ചെയ്യാനും ച്ര്ദ്രനിലേക്കും ധ്രഹങ്ങളിലേക്കും കൃര്തിമോപ 
ധ്രഹങ്ങള്‍ വിക്ഷേപിക്കാനും ഗണിതം ഉപയുക്തമായി. 
ഗണിതത്തിന്റെ സാധ്യതകള്‍ ചുരുക്കിപ്പറഞ്ഞാല്‍ ഇപ്രകാരമൊ 
ക്കെയാണ്‌. 


കള്‍ 
സംഖ്യകള്‍ 


സംഖ്യകള്‍ സര്‍വത്ര! 
ജീവിതം സംഖ്യകളാല്‍ നിയ്യന്ത്രിക്കപ്പെടുന്നു. ചില സന്ദരഭങ്ങള്‍ 
നോക്കാം. 


൫ ഓഫീസിലേക്ക്‌ പോകേണ്ട ഒരാളെ അലാം ഉണര്‍ത്തുന്നു. 
“ആറ്‌ മണി. എഴുന്നേല്ക്കാറായി. ”” അയാളുടെ ദിവസം 
ആരംഭിക്കുന്നു. 

൭൫ ബസ്റ്റ്‌ കണ്ടക്ടര്‍ : “നാലപത്‌ ചൈസ കുട? തരണം. ” 
യാത്രക്കാരന്‍ : “എത്ത?” ഞാരി മുഴുവന ചാര്‍ജും തന്നമ്ലേഗ? 
കണ്ടക്ടര്‍ : “ചാര്‍ജ്‌ ഇരുപത്തഞ്ച്‌ ശതമാനം വരീധിച്ച്ച്ചിട്ടുണ്ട്‌. 
യാത്രക്കാരന്‍ : “ഒാ2/ ത്അത്‌ ശര?” 

൫൭ പാല്‍ ബുത്തില്‍ ഒരു വീട്ടമ്മ: "രണ്ട്‌ ഷറ്ററിന്ററെ ഒരു പഥക്കറ്റ്‌ തരു. " 
“രണ്ട്‌ ചിറ്റര്‌ പാക്കറ്റ്‌ ഇല.” 

“എകങ്കിത്‌ ഒരു ൧4റ്ററിന്ററ്‌ ഒരു പാക്കറ്റും രണ്ട്‌ അര ൧0റ്റ൪ 
പഠക്കറ്റുകളും തരു. ” 

൫ റസ്റ്റോറന്റില്‍ ബില്ല്‌ പരിശോധിച്ച്‌ ഒരാള്‍ :” വെയ്റ്റര്‌ നിങ്ങശീ 
കുട്ട7യിരിക്കുന്നത്‌ ശതിയമ്ല ഒന്ധത്‌ രുപ അമ്ധത്‌ പചൈസ്പയ്ക്ക്‌ 
പകരം എഴ്‌ തുച അന്ധത്‌ ചൈസസയേ വരു.” 

“സ്സോറി, സര്‍ഗ 


ച്‌ 


സംഖ്യകള്‍ കടന്നു വരുന്ന സന്ദര്‍ഭങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഏതാനും 
ഉദാഹരണങ്ങളാണ്‌ മേല്‍ കാണിച്ചത്‌. അത്ര സാധാരണമല്ലാത്ത 
സന്ദര്‍ഭങ്ങളിലും സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ പ്രാമുഖ്യമുണ്ട്‌. 0.001 സെക്ക 
ന്റിന്റെ വ്യത്യാസം സ്പ്രിന്റര്‍ക്ക്‌ സ്വര്‍ണമെഡല്‍ നേടിക്കൊടു 
ക്കുകയോ നഷടമാക്കുകയോ ചെയ്യാം. ഒരു സെന്റിമീറ്ററിന്റെ 
ആയിരത്തിലൊരംശം വ്യത്യാസം വാച്ചിലെ പല്‍ച്ചരക്രത്തെ 
ഉപയോഗശുന്യമാക്കാം. ടെലഫോണ്‍ നമ്പര്‍, റേഷന്‍കാര്‍ഡ്‌ 
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നമ്പര്‍, ബാജ്‌: അക്കൌണ്ട്‌ നമ്പര്‍, പരീക്ഷാ നമ്പര്‍ എന്നിവ ഒരാളെ 
തിരിച്ചറിയാനുള്ള സൂചകങ്ങളായി ഉപയോഗിക്കാറുണ്ടല്ലോ. 

സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ പഴക്കമ്മെത? ആരാണ്‌ സാഖ്യകള്‍ കണ്ടു 
പിടിച്ചത്‌? സംഖ്യകളുടെ ഉദ്ഭവം എപ്രകാരമാണ്‌? ഇത്തരം ചോദ്യ 
ങ്ങള്‍ മനസ്സിലെത്താം. ഉത്തരങ്ങള്‍ ചോദ്യങ്ങളെപ്പോലെ 
രസകരമാണ്‌. സാംഖൃകളെ സംബന്ധിക്കുന്ന ഏതാനും 
വസ്തുതകള്‍ പരിശോധിക്കാം. 


സംഖ്യകളുടെ ആവിര്‍ഭാവം 
മനുഷ്യസംസ്്‌കാരത്തോളം പഴക്കം സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ ഉണ്ട്‌. ഓക്സ്‌ 
ഫോര്‍ഡിലെ ആഷ്മോളിന്‍ മ്യൂസിയത്തില്‍ ഒരു ഈജിപ്ഷ്യന്‍ 
ചെങ്കോല്‍ സൂക്ഷിച്ചിരിക്കുന്നു. 1,20,000 തടവുകാര്‍; 4,00.000 
കാളകളും 14,22,000 ആടുകളും അടങ്ങുന്ന കൊള്ളമുതല്‍. ഇത്ര 
യുമാണ്‌ അതില്‍ രേഖപ്പെടുത്തിയിരിക്കുന്നത്‌. ഈ രേഖയ്ക്ക്‌ 
3400 8.0. യോളം പഴക്കം കാണും. വളരെ പണ്ട്‌ മുതലേ മനു 
ഷ്യര്‍ക്ക്‌ വലിയ സംഖ്യകള്‍ എഴുതാനാകുമെന്നതിന്‌ ഇതൊരു 
തെളിവായി കണക്കാക്കാം. ഈജിപ്തുകാര്‍ക്ക്‌ മുമ്പുതന്നെ, 
സംഖ്യകളുടെ ഉപയോഗം നിലവില്‍ വന്നിട്ടുണ്ടാകണം. 
പ്രാകൃതമനുഷ്യന്‌ എണ്ണമെടുക്കല്‍ (പധാനമായിരുന്നില്ല. 
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അവന്‍ വീട ഗുഹയും ഭക്ഷണം മരങ്ങളിലും ചെടികളിലും 
കായ്ക്കുന്നതോ വേട്ടയാടി കിട്ടുന്നതോ ആയിരുന്നു. ഏകദേശം 
പതിനായിരം വര്‍ഷങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുമ്പ്‌ മനുഷ്യന്‍ ഗ്രാമങ്ങളില്‍ താമ 
സമുറപ്പിക്കുകയും കൃഷി, കന്നുകാലി വളരത്തല്‍ എന്നിവ ആരം 
ഭിക്കുകയും ചെയ്തു. ജീവിതം സങ്കീര്‍ണമായി. നിത്യവൃത്തിയും 
സാമുഹ്യ ജീവിതവും കുടുംബജീവിതവും ക്രമപ്പെടുത്തേണ്ട 
തായി വന്നു. കന്നുകാലികളെ എണ്ണണം, കാര്‍ഷികോത്പന്നങ്ങള്‍ 
തിട്ടപ്പെടുത്തണം, നിലം അളക്കണം, കാലം അറിയണം. ഇതി 
നെല്ലാം സംഖ്യകള്‍ ആവശ്യമായി വന്നു. 

ബാബിലോണിയ, ഈജിപ്ത്‌, ഇന്ത്യ, ചൈന എന്നീ 
സംസ്കാരങ്ങള്‍ നിലവില്‍ വന്നു. ഏകദേശം ഒരേ കാലത്തു 
തന്നെ ഓരോ സംസ്കാരവും തനതായ പ്രാകൃതസംഖ്യകള്‍ വിക 
സിപ്പിച്ചെടുത്തു. ബാബിലോണിയയിലെ പൌരാണിക കളിമണ്‍ 
പ്രതിമകളില്‍ സംഖ്യകള്‍ രേഖപ്പെടുത്തിയിട്ടുണ്ട്‌ (ചിത്രം 3). 
ആപ്പിന്റെ ആകൃതിയിലുള്ള (ക്യൂണിഫോം) ലിപി അവര്‍ 
കണ്ടെത്തി. നനഞ്ഞ കളിമണ്‍ ഫലകങ്ങളില്‍ കൂര്‍ത്ത കമ്പുക 
ളാല്‍ വൃത്ൃസ്ത പ്രതീകങ്ങള്‍ കോറി ഇഷ്ടികകളാക്കി മാറ്റല 
യിരുന്നു രീതി. ഓരോ സംഖ്യക്കും പ്രത്യേക ചിഹ്നങ്ങളായിരു 
ന്നു. ഒന്ന്‌ (൩) പത്ത്‌ (-:) നൂറ (൩൩൦) എന്നിങ്ങനെ. വലിയ സംഖ്യ 
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ര്‌ 
നത നി്‌ 


കള്‍ എഴുതാന്‍ അവര്‍ പ്രതീകങ്ങള്‍ 
ആവര്‍ത്തിച്ചു. ഉദാഹരണമായി 
ആയിരം എന്ന എഴുതുന്ന വിധം നോ 
ക്കാം. പ 2. എന്ന ലിപി കൊണ്ടോ 
നൂറ്‌ പത്ത്‌ തവണ എഴുതിയോ 
ആയിരം എന്ന്‌ രേഖപ്പെടുത്താം 
(ചിര്രം 4). എണ്ണല്‍ സംഖ്യകള്‍ ഒന്നു 
മുതല്‍ അറുപത്‌ വരെയായിരുന്നു. 
കൂടുതല്‍ വലിയ സാഖ്യകളെ അറു 
പതിന്റെ ഗണങ്ങളായി എണ്ണി. അതാ 
യത്‌ ഇപ്പോള്‍ നാം പത്തിന്റെ ഗണ 
ങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്ന വിധത്തില്‍. 
ഈജിപ്തുകാരും വലിയ സംഖ്യകള്‍ 
എണ്ണാൻ പ്രാപ്തരായിരുന്നു. ഒരു 
വര്‍ഷത്തില്‍ മൂന്നുറ്റിയറുപത്തഞ്ച്‌ 
ദിവസങ്ങള്‍ ഉണ്ടെന്നും അവര്‍ കണ്ടു 
പിടിച്ചു. ഒബിലിസ്ക്കുകള്‍ എന്ന്‌ 
അറിയപ്പെടുന്ന സ്മാരകങ്ങളില്‍ 
ക്യൂണിഫോം സ്ൃയമ്പദായമനുസരി 
ച്ചാണ്‌ അവര്‍ എഴുതിയര്‍ ച്രിധ്രം 5). 
വലിയ സംഖ്യകള്‍ രേഖപ്പെടുത്താൻ 
ഈ സ്യ്രദായം വിഷമം പിടിച്ചതാ 
യിരുന്നു (ചിര്രം 6൭). 52.7 എന്ന്‌ എഴു 
തുന്ന വിധം നോക്കുക (ചിര്രം 6൧). 

പ്രാചീന ജനതകള്‍ ഏതാനും 
പ്രാഥമിക എണ്ണല്‍ സംഖ്യക്ളേ ഉപ 
യോഗിച്ചിരുന്നുള്ളു. ഇരുപതില്‍ കൂടു 
തല്‍ എണ്ണാന്‍ കഴിയാത്ത ഗോത്ര 
ങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. പത്തിലോ 
അഞ്ചിലോ കൂടുതല്‍ എണ്ണല്‍ 
സംഖ്യകള്‍ ഉപയോഗിക്കാന്‍ അറി 
യാത്ത വംശങ്ങളും ഉണ്ടായിരുന്നു. 
ഇരുപത്‌ വരെ മാത്രം എണ്ണാന്‍ കഴി 
യുന്ന ഗ്രാമീണ ജനത്വചകളും നാലു 
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വരെ മാത്രം ഉപയോഗിക്കുന്ന ഗോത്രങ്ങളും ഇക്കാലത്തും നില 
വിലുണ്ട്‌. എണ്ണല്‍ പഠിക്കാന്‍ ശ്രമിക്കുന്ന കുട്ടികള്‍ പത്തില്‍ കൂടു 
തല്‍ എണ്ണാന്‍ വിഷമിക്കുന്നത്‌ ശ്രദ്ധിക്കുക. 

നിലത്ത്‌ ഓരോ കല്ലുകള്‍ മാറ്റിവെച്ച്‌ അല്ലെങ്കില്‍ കയറില്‍ 
കെട്ടുകള്‍ ഇട്ട മനുഷ്യന്‍ മൃഗങ്ങളുടെ എണ്ണം കണക്കാക്കി. ഒരു 
കല്ല അല്ലെജ്കില്‍ കയറിലെ കെട്ട ഒരു മൃഗത്തെ പ്രതിനിധാനം 
ചെയ്തു. പിന്നീട പത്ത്‌ വിരലുകള്‍ എണ്ണാന്‍ ഉപയോഗിച്ചിരിക്ക 
ണം. പത്ത്‌ വിരലുകളും എണ്ണിക്കഴിഞ്ഞാല്‍ പത്തിന്‌ പകരമായി 
ഒരു കല്ല മാറ്റി വെക്കുന്നു. വിരലുകള്‍ കൊണ്ട്‌ അടുത്ത പത്ത്‌ 
എണ്ണുകയും വീണ്ടും ഒരു കല്ല്‌ മാറ്റിവെക്കുകയും ചെയ്യുന്നു. ഇപ്ര 
കാരം പത്ത്‌ കല്ലുകള്‍ പത്ത്‌ പത്തുകളുടെ കൂട്ടമാകും. ഈ കൂട്ട 
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ചിത്രം 7 


ത്തിന്‌ പകരം വലിയൊരു കട്ല! നൂറെന്ന്‌ കണക്കാക്കി പകരം 
വെക്കാം. മൂന്ന്‌ വലിയ കല്ലുകള്‍, ഏഴ്‌ ചെറിയ കല്ലുകള്‍, ഏട്ട്‌ 
വിരലുകള്‍ക്ക്‌ പകരം എട്ട്‌ കമ്പുകള്‍ എന്നുള്ള കൂട്ടം ഏത്‌ 
സംഖ്യയെ പ്രതിനിധീകരിക്കും? മൂന്ന്‌ നുറുകളും ഏഴ്‌ പത്തുകളും 
ഏട്ട ഒറ്റകളും. അതായത്‌ 378. എല്ലാ പ്രാകൃത ഗോത്രങ്ങളും 
എണ്ണാന്‍ അടിസ്ഥാനമാക്കിയത്‌ വിരലുകളോ പത്ത്‌ എന്ന സംഖ്യ 
യോ ആകണമെന്നില്ല. ചിലര്‍ വിരലുകള്‍ക്ക്‌ പകരം രണ്ട്‌ കൈ 
കള്‍, മറ്റു ചിലര്‍ കാലുകള്‍ കൂടി ഉപയോഗിച്ചിരിക്കാം. 

കല്ലുകളുടെയും കമ്പുകളുടെയും ഉപയോഗം പ്രായോഗിക 
'മായി എളുപ്പമല്ല. എഴുത്ത്‌ പഠിച്ചുതോടെ മനുഷ്യന്‍ സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ 
പ്രതീകങ്ങള്‍ സൃഷ്ടിച്ചു. 


സാ/(കശീ ഴ്‌ 
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സംഖൃകള്‍ എഴുതല്‍ 
ഇന്ത്യ, ചൈന തുടങ്ങിയ പുരാതന സംസ്‌കാരങ്ങള്‍ സംഖ്യകളെ 
സൂചിപ്പിക്കാന൯ു അവരുടേതായ വ്യവസ്ഥകള്‍ രൂപപ്പെടുത്തി. ഇന്ത്യ 
രും ഈജിപതുകാരും പത്തിനെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണ്‌ 
എണ്ണിയത്‌. ഒന്ന്‌ മുതല്‍ പത്ത്‌ വരെയുള്ള സംഖ്യകള്‍ എണ്ണാന്‍ 
ആധാരമാക്കി, കൂടുതല്‍ വലിയ സംഖ്യകളെ പത്തിന്റെ ഗണങ്ങ 
ളായി കണക്കാക്കി. തെക്കെ അമേരിക്കയിലെ മയാ വര്‍ഗക്കാര്‍ക്ക്‌ 
ആധാര സംഖ്യ 20 ഉം സിറിയക്കാര്‍ക്ക്‌ 2 ഉം ആയിരുന്നു. 


കിടാ ച ക റ്‌ 
്ി] ! റി [2- 


പ പ ക 
മ രെ പ്‌ 
്‌ ലി! മ്‌! ി .! [14 





ചിര്രം 10 
ഗ്രീക്കുകാര്‍, റോമക്കാര്‍ (ചിത്രം 10) എന്നിവര്‍ അക്ഷരമാ 
ലയിലെ ലിപികള്‍ കൊണ്ടുതന്നെ സംഖ്യകളും എഴുതി. അക്ഷ 
രമാലയിലെ എല്ലാ ലിപികളും അവയ്ക്ക്‌ പുറമെ മൂന്ന്‌ പ്രതീക 
ങ്ങളും ചേരന്നതായിരുന്ന ഗ്രീക്കുകാര്‍ക്കിടയില്‍ “പ്രചാരം നേടിയ 





4] ൧1 ൧1611 
5010027൩ ഡ്വേവ്‌ 
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ചിത്രം 11 


സ്പാഖ്യകള്‍ 13 


രീതി. ഓരോ അക്ഷരവും ഒരു പ്രത്യേക മുല്യം സൂചിപ്പിച്ചു. 
ആദ്യത്തെ ഒമ്പത്‌ അക്ഷരങ്ങള്‍ ഒന്ന്‌ മുതല്‍ ഒമ്പത്‌ വരെയുള്ള 
സാഖ്യകള്‍ കാണിച്ചു. തൂടരന്നുള്ള ഒമ്പത്‌ ത ചേരങ്ങള്‍ 10 മുതല്‍ 
900 വരെയുള്ള പത്തിന്റെ ഗണങ്ങള്‍ പ്രതിനിച്ലാനം ചെയ്തു. പൂജ്യ 
ത്തിന്‌ പ്രതീകം ഉണ്ടായിരുന്നില്ല (ചിത്രം 11). | (ഒന്ന്‌), അഞ്ച്‌), 
€ (നൂറു), / (ആയിറം ) എന്നീ റോമന്‍ ലിപികള്‍ ഇന്നും (പ്രചാ 
രമുള്ളവയാണല്ലോ (ചിത്രം 12). പക്ഷെ വലിയ സംഖ്യകള്‍ എഴു 
താനും കൂട്ടാനും ഈ സ്യമ്രദായാ വിഷമകരമായിരുന്നു. 
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ചിത്രം 12 

ലളിതവും പൂര്‍ണവുമായ സാംഖ്യാസ്ര്പദായം വികസിപ്പി 
ചുത്‌ ഹിന്ദുക്കളാണ്‌. ലോകം മുഴുവന്‍ സ്വീകരിച്ചതും ഇന്ന്‌ നില 
വിലിരിക്കുന്നതും അത്‌ തന്നെ. 8.൦. 100 മുഗല്‍ 4.൧. 200 
വരെയുള്ള കാലയളവില്‍ അവര്‍ ഒന്ന്‌ മുതല്‍ പത്ത്‌ വരെയുള്ള 
സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ പ്രതീകങ്ങള്‍ കണ്ടെത്തി. അറബിഷള്‍ ഈ സ്രമ്പ 
ദായം സ്വീകരിച്ചു. എട്ടാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ അറബികള്‍ സ്പെയിനിന്റെ 
ഭൂരിഭാഗവും കീഴടക്കിയതോടെ ഹിന്ദു-അറബി സംഖ്യകള്‍ ആ 
ഭാഗങ്ങളില്‍ പ്രചാരം നേടി (്രിത്രം 13). സാവകാശം മറ്റ്‌ യൂറോ 
പ്യന്‍ ജനതകളും ഈ സ്രപ്രദായാ സ്വീകരിച്ചു. പതിനങ്ചാം നൂറ്റാ 
ണ്ടായപ്പോഴേക്കും ഇപ്പോള്‍ നിലവിലുള്ള രൂപം പ്രതീകങ്ങള്‍ 
നേടിക്കഴിഞ്ഞു (1.2,3,4,5,6,7,8,9,0). തുടക്കത്തില്‍ 20,30,40 തുട 
ങ്ങിയ സാഖ്യകള്‍ക്ക്‌ വ്യത്യസ്ത പ്രതീകങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. 
പിന്നീടുള്ള നൂറ്റാണ്ടുകളില്‍ ഉദ്ഭവിച്ച വിപ്ലവകരമായ രണ്ട്‌ ആശ 
യങ്ങള്‍ ഗണിതശാസ്ത്രത്തിന്റെ മുഖഛായ മാറ്റിക്കളഞ്ഞു. 
പത്തിന്റെ ഗണങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കുക - നൂറ്‌ എന്നാല്‍ പത്ത്‌ 
പത്തുകള്‍, ആയിരം എന്നാല്‍ പത്ത്‌ നൂറുകള്‍ എന്ന പ്രകാര 
ത്തില്‍ - ഓരോ ഗണത്തിനും പ്രത്യേക സ്ഥാനം നല്‍കുക എന്ന 
തായിരുന്നു ഒന്നാമത്തെ ആശയം. അതാര്‍ സ്ഥാനങ്ങളില്‍ എത്ര 
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പത്തുകളും നുറുകളും ആയിരങ്ങളും ഉണ്ടെന്ന്‌ ഒന്നു മുതല്‍ 
ഒമ്പത്‌ വരെയുള്ള സംഖ്യകളാല്‍ സൂചിപ്പിക്കുന്നു. 20, 30 തുട 
ങ്ങിയ സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ വ്ൃത്യസ്ത പ്രതീകങ്ങള്‍ വേണ്ടെന്ന്‌ വന്നു. 
സ്ഥാന മൂല്യ നിര്‍ണയനം എന്നാണ്‌ ഈ സ്യ്രദായത്തിന്‌ പേര്‍. 
ഒരു ഗ്രൂപ്പിലെ ഒഴിഞ്ഞ സ്ഥാനം പൂജ്യം കൊണ്ട്‌ കാണിക്കാമെന്ന 
രണ്ടാമത്തെ ആശയം കൂടുതല്‍ പ്രശസ്തമായി. ഒന്നുമില്ല എന്ന 
അര്‍ഥമുള്ള “ശുന്യ' എന്ന വാക്കിന്‌ പകരമാണ്‌ 0. ഒന്നുമുതല്‍ 
ഒമ്പത്‌ വരെയുള്ള സംഖ്യകളെ “ഏകക്‌', പത്തിന്റെ ഗണത്തെ 
'ദശക്‌', നൂറിന്റെ ഗണത്തെ “ശതക്‌' എന്ന ക്രമത്തില്‍ നാമക 
രണം ചെയ്തു. പത്തിന്റെ രണ്ട്‌ ഗണങ്ങളും ഏകകത്തിന്റെ 
സ്ഥാനം ശുന്യവുമായ ഒരു സംഖ്യയെ 20 എന്ന്‌ എഴുതാവുന്ന 
താണ്‌. 3077 എന്നാല്‍ മൂന്ന്‌ നൂറുകള്‍, പത്തിന്റെ ഗ്രൂപ്പുകള്‍ ഉല്ല, 
ഏഴ ഒറ്റകള്‍ എന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കണം. ഏകകസ്ഥാനം വലത്ത്‌, 
പത്തിന്റെ സ്ഥാനം ഏകകത്തിന്റെ ഇടത്ത്‌, നൂറ്‌ അതിന്റെയും 


സ്പാഖ്യകശ്‌ 15 


ഇടത്ത്‌ എന്ന മട്ടിലാണ്‌ സംഖ്യകള്‍ എഴുതുക. അക്കങ്ങളുടെ 
സ്ഥാനങ്ങള്‍ എപ്രകാരമെന്ന്‌ താഴെ കാണിക്കാം. 
ആയിരങ്ങശ്‌ നുദുകള്‍ പത്തുകള്‍്‌ ഏകകങ്ങശ്‌ 
1000 100 10 [ 
1 മുതല്‍ 9 വരെയുള്ള ഏകകങ്ങൾ, പത്തുകളുടെ എണ്ണം 
നൂറുകളുടെ എണ്ണം, ആയിരങ്ങളുടെ എണ്ണം - ഇതാണ്‌ ക്രമം. 0 
ഒരു ശൂന്യ സ്ഥാനത്തിന്‌ പകരമാണ്‌. 85,406 എഴുതുന്നത്‌ 


നോക്കുക. 
70,000 7, (000 700 70 7 
8 2) 4 (0 6 


82,406 - നെ (8൦0,000) -- (0000) .- (4:50 00) -- (0:10) -- 
(൦) എന്ന്‌ വിഭജിച്ച്‌ എഴുതാവുന്നതാണ്‌. അതായത്‌ 8 എന്ന 
സംഖ്യയുടെ സ്ഥാനവില 80,000; 5-ന്റെ സ്ഥാനവില 5000 എനാ 
പ്രകാരം. 

ഇന്ത്യക്കാരുടെ രീതിയുടെ വിപ്ലാവാത്മക്ത കാരണം 
മറ്റെല്ലാ സ്ര്പദായങ്ങളും തിരസ്‌ക്കരിക്കപ്പെട്ട ലോകമെമ്പാടും 
അത്‌ സ്വീകരിക്കപ്പെട്ടു. സംഖ്യകള്‍ എഴുതുന്നതിലെ പ്രയാസ 
ങ്ങള്‍ ഇല്ലാതായി. ഏത്‌ വലിയ സംഖ്യയും എളുപ്പം എഴുതാ 
മെന്ന്‌ വന്നു. അബാക്കസ്‌ തുടങ്ങിയ ഉപകരണങ്ങളുടെ സഹായം 
കൂടാതെ തന്നെ കടലാസും പേനയും കൊണ്ട്‌ കണക്ക്‌ കൂട്ടലു 
കള്‍ നടത്താം എന്നായി. ആധുനിക ഇന്‍ഡ്ഡെക്സ്‌ നൊട്ടേഷനില്‍ 
ഗ്രൂപ്പുകള്‍ പത്തിന്റെ ഘാതങ്ങളായി കാണിക്കുന്നു. പത്തിനെ 
ആധാരമാക്കുന്ന ഈ സ്ര്പദായമാണ്‌ ഡസിമല്‍ സിസ്റ്റം (൧060 
നദി ൭൭൦൭൩) അഥവാ ദശാംശ സ്രമ്പദായം. സ്ഥാനവിലകള്‍ എഴു 
തുന്നത്‌ താഴെ കാണും വിധമാണ്‌. 

10” 10൦ 10” 10“ 10“ 10 10 107 

സംഖ്യയെ എത്ര സ്ഥാനം വരെ വലുതാക്കാനും ഈ രീതിക്ക്‌ 
സാധ്യമാണ്‌. 1,000,000,000,000,000,000 എന്ന സംഖ്യക്ക്‌ പരാ 
ര്‍ധ എന്ന പേര്‍ ഇന്ത്യക്കാര്‍ നല്‍കി. അതായത്‌ ഒരു മില്ല്യണ്‍ 
മില്ല്യണ്‍ മില്ല്യണ്‍. 
പത്ത്‌ കൂടാതെയുള്ള അംശ സ്ൃരയ്രദായങ്ങള്‍ 
ദശാംശസ്ര്പദായം സാര്‍വ്രതികമാകുന്നു എന്നതാണ്‌ 
അതിന്റെ മെച്ചം. സ്ഥാനവില, പൂജ്യം എന്നീ ആശയങ്ങളുടെ 
സഹായത്താല്‍ ഏത്‌ സംഖ്യയേയും പത്ത്‌ അടിസ്ഥാനമല്ലാത്ത 
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അംശ സ്രമ്പദായങ്ങളിലും എഴുതാവുന്നതാണ്‌. അഞ്ച്‌ ആധാര 
മാക്കുന്ന രീതിയില്‍ സ്ഥാനങ്ങള്‍ അഞ്ചിന്റെ ഘാതങ്ങള്‍ ആയി 
രിക്കും. 
ളള മ ട്‌ 2 5? 1 ക 
ഈ സ്ന്പ്രദായത്തില്‍ 1, 2, 3, 4, 0 എന്ന! അക്കങ്ങളേ 
ഉണ്ടാവുകയുള്ളു. ഏകകസ്ഥാനത്ത്‌ 1! മുതല്‍ 4 വരെയുള്ള 
സംഖ്യകള്‍, :” ന്റെ സ്ഥാനത്ത്‌ 2 ന്റെ 5 ഗ്രുപ്പുകള്‍ എന്നിങ്ങനെ. 
ഈ രീതിയില്‍ എഴുതിയ 4203 എന്ന സാഖ്യ, പരിശോധിക്കാം. 
5 ന്റെ നാലു ഗ്രൂപ്പുകളും, 5” ന്റെ രണ്ട്‌ ഗ്രൂപ്പുകളും 5' ന്റെ പൂജ്യം 
ഗുപ്പുകളും മുന്ന്‌ ഘടകങ്ങളും ചേര്‍ന്നതാണ്‌ ഈ സാംഖ്യ. 
ട്ട? 2 ൭! പ 
4 ക റു) 3 
ദശാംശ സ്ര്രദായത്ത്വലേക്ക്‌ മാറ്റിയാല്‍ ഈ സാഖ്യ എര്ര 
ക്യ (കഴി 29) - (2.02) ൮-3 555. 
2-നെ ആധാരമാക്കിയുള്ള സ്ര്രദായത്തില്‍ 0,1 എന്ന 
അക്കങ്ങള്‍ മാരതമെ ഉള്ളു. സ്ഥാനങ്ങള്‍ രണ്ടിമന്റ ഘാതങ്ങളും. 
323 എന്ന സാഖ്യ ദ്വയാംശ സ്മ്രദായത്മില്‍ എഴുതുന്നത്‌ 
നോക്കു. 


29 28 27 ലും ലും യ 23 2 2 9 
] 


അതായത്‌ 
(1 ൭12) -- (04226) - (0::128) -- (0:54) .:- (12432) -- (൪൨6) 
(രാ -- (൪: 2) - (൩൧2) 3-1 5 553 
ഈ സ്രയമ്പദായം കൂടുതല്‍ വിശദമായി പിന്നീട്‌ ചര്‍ച്ച 

ചെയ്യുന്നതാണ്‌. 

ഗണിതത്തിന്റെ ചരിത്രത്തില്‍ ഏറ്റവും സുപ്രധാന കണ്ടു 
പിടിത്മമാണ്‌ പൂജ്യം കണ്ടെത്തിയത്‌. ഭാരതീയര്‍ ഗണിതത്തിന്‌ 
നല്‍കിയ സംഭാവന പൂജ്യമാണ്‌ എന്ന്‌ ഫലിതരൂപേണ പറയാ 
റുണ്ട്‌. “ഹിന്ദുക്കള്‍ പൂജ്യം എന്ന ചിഹ്നം കണ്ടുപിടിച്ചതിനേക്കാള്‍ 
വിപ്ലവകരമായ മറ്റൊരു കാല്‍വെയ്പ്‌ ഗണ്തത്തിന്റെ മുഴുവന്‍ 
ചരിതം പരിശോധിച്ചാലും കണ്ടെത്താനാകില്ല.” ഒരു അമേരിക്കന്‍ 
ഗണിയ ചരിത്രകാരന്റെ വാക്കുകളാണ്‌ ഇവ. മഹാനായ ഗണിത 
കാരന്‍ ലാപ്ലാസ്‌ പറയുന്നത്‌ നോക്കുക. “ഒരേ സമയം സ്ഥാന 
വിലയും കേവല വിലയും പ്രതിനിധീകരിക്കുന്ന പത്ത്‌ പ്രതീക 
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അ്അങശ കൊണ്ട്‌ എല്ലാം സാഖ്യകളും എഴുതാം എന്ന കുറ്റമറ്റ 
സ്ര്രദായം നമുക്ക്‌ നല്‍കിയത്‌ ഇന്ത്യയാണ്‌. ഇപ്പോള്‍ വളരെ 
ലളിതം എന്ന തോന്നര കൊണ്ടാണ്‌ അഗാധവും സുപ്രധാനവു 
മായ ഈ ആശയത്തിന്റെ യഥാര്‍ഥ മൂല്യം നാം അവഗണിക്കുന്ന 
ത്‌. ഈ നേട്ടത്തിന്റെ ഗാംഭീര്യം നാം അംഗീകരിച്ചേ മതിയാകു. 
കാരണം ആര്‍ക്കിമെഡീസ്‌, അപ്പോളോനീയസ്‌ എന്ന മഹാപ്ര 
തിഭകള്‍ക്ക്‌ കുടി ചെയ്യാനാകാത്ത കാര്യമായിരുന്സു അത്‌.” 
ഗണിതക്രിയകശ 

ഗണിതം ജീവിതത്തിന്‌ ഉപയുക്കമെന്നിരിക്കെ അത്‌ ഉരുത്തിരി 
ഞ്ഞതും ജീവിതത്തില്‍ നിന്നാണ്‌. സാമുഹൃപരവും വ്യക്തിപര 
വുമായ കാര്യങ്ങള്‍ ക്രമപ്പെടുത്താ൯ മനഷ്യന്‍ ഗണിതം സൃഷ്ടി 
ച്ചു. പ്രാകൃതമനുഷൃരുടെ ജീവിതം പ്രധ്യത്തികള്‍ നിറഞ്ഞതാ 
യിരുന്നു. മൃഗങ്ങളുടെയും ഗോത്രത്തിലെ അംഗങ്ങളുടെയും 
എണ്ണം അറിഞ്ഞിരിക്കേണ്ടത്‌ അവശ്വമായിരുന്നു. ഗൃഹനിരമാറെം, 
കൃഷിയിടം ഒരുക്കല്‍, മതപരമായ ആവശ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ അള്‍ത്താര 
ഉയരത്തല്‍ ഇതിനെല്ലാം വിസ്തീര്‍ണം അളക്കണം. കാര്‍ഷികോ 
തപന്നങ്ങളുടെ അളവ കണക്കാക്കണം. വസ്തുക്കളുടെ ഭാരം 
നിര്‍ണയിക്കണം. സുപ്രധാനമായ മറ്റൊന്ന്‌ സമഡം കണക്കാക്ക 


ല്‍: 
ന 
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ലാണ്‌. സമയമളക്കാന്‍ 


ന വൈവി ധ്യമാര്‍ന്ന രീതികശ 
ം ്‌ . ം ം മനുഷ്യന്‍ വികസിപ്പിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. 


രുന്ന ഒബിലിസ്ക്‌ (നിഴല്‍ 
ഘടികാരം) സുരൃപ്രകാശം 
ന്ൃൃഷ്ടി ക്കുന്ന നിഴലിനെ 
അടിസ്ഥാനമാക്കുന്നു. ഉദയ 
സുര്യനും അസ്തമന 
സൂര്യനും വീഴ്ത്തുന്ന നിഴലു 
 ്ിരലുകള്‍ കള്‍ക്ക്‌ ഇടയിലെ അകലം 
മണിക്കൂറുകളായി വിഭജിച്ചു 
॥' [വ (ചിധ്രം 14). ഒരു സ്യ്പദായ 
ത്തിലെ അളവുകള്‍ മറ്റൊന്നി 
ലേക്ക്‌ മാറ്റാനുള്ള മാനദണ്ഡ 
ങ്ങളും മനുഷ്യന്‍ കണ്ടെത്തി. 
ഈജിപ്ഷ്യന്‍ പുരോഹിത 
രുടെ ലോഹദണ്ഡില്‍ (ഒരു 
ക്യുബിറ്റിന്‌ തുല്യം) ചെറിയ 
വിഭാഗങ്ങള്‍ രേഖപ്പെടുത്തിയി 
.. | രുന്നു. ക്യുബിറ്റിലെ ഓരോ 
. ! വിഭാഗവും യഥാര്‍ഥത്തില്‍ 
പ. നാല്‌ വിരലുകള്‍ ചേര്‍ത്ത്‌ 
വെച്ചാലുളള വീതിയാണ്‌ 
(ചിത്രം 15). സംഖ്യകള്‍ മാത്ര 
ചിത്രം 15 മല്ല,അവ ഉപയോഗിച്ചുള്ള 
ക്രിയകളും വിവിധ കൃത്യങ്ങള്‍ നിറവേറ്റാന്‍ അവര്‍ക്ക്‌ ആവശ്യ 
മായി വന്നു. 
സംഖ്യകളുടെയും ക്രിയകളുടെയും ഉപയോഗത്തില്‍ ഒരു 
ലളിത തത്വമാണ്‌ അടങ്ങിയിരിക്കുന്നത്‌. അതായത്‌ വസ്തുക്കളെ 
രണ്ട്‌ കൂട്ടങ്ങളായും ഒന്നിനോടൊന്ന്‌ ജോടികളായും വേര്‍തിരി 
ക്കല്‍. താരതമ്യത്തിന്റെ അടിസ്ഥാന ഗണമായി എളുപ്പം സിദ്ധ 
മായത്‌ പത്ത്‌ വിരലുകളായിരുന്നു. ഒരു വിരല്‍ - ഒരു വസ്തു; 
രണ്ട്‌ വസ്തുക്കള്‍ - രണ്ട്‌ വിരലുകള്‍ എന്ന ജോടികള്‍ കൊണ്ട 






6 പനാ ്തോ. 
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ഒന്ന്‌ മുതല്‍ പത്ത്‌ വരെയുള്ള സംഖ്യകള്‍ ഉള്‍ക്കൊള്ളാന്‍ കഴി 
ഞ്ഞു. രണ്ട്‌ ഗണങ്ങളുടെ വലിപ്പം താരതമ്യം ചെയ്തത്‌ ഇപ്ര 
കാരം ജോടി തിരിച്ചാണ്‌. ജോ തിരിക്കാനാകാതെ കുടുതല്‍ 
വസ്തു അവശേഷിച്ചാല്‍ അത്‌ വലിയ ഗണം എന്ന്‌ സങ്കല്പി 
ക്കപ്പെട്ടു. ശിഷ്ടമില്ലാതെ ജോടി തിരിക്കാമെങ്കില്‍ രണ്ട്‌ ഗണവും 
തുല്യമെന്നും മനസ്സിലാക്കി. മനസ്സിന്റെ നൈസര്‍ഗിക്വും സവി 
ശേഷവുമായ ബോധമാണ്‌ ദന്നിനോടൊന്ന്‌ ജോടിയാക്കി താര 
തമ്യം ചെയ്യല്‍. ഒന്നിനൊന്ന്‌ പൊരുത്തം എന്ന ഈ ആശയം 
ഗണിതത്തിലെ എല്ലാ വളര്‍ച്ചയുടെയും പുറകിലുണ്ട. ഒരു വസ്തു 
വിനെയും ഒരു സംഖ്യയേയും മജോടിയാക്കാന്‍ നമ്മെ പ്രാപ്തരാ 
ക്കുന്നത്‌ ഇതേ ആശയം തന്നെ. 

വസ്തുവിനെ സവിശേഷമായി തിരിച്ചറിയലാണ്‌ അടുത്ത 
പടി. ഒരു പോസ്റ്റ ഓഫീസിന്റെ പിന്‍കോഡ്‌ നമ്പര്‍ അതിനെ തിരി 
ച്ചറിയാനുള്ള ഉപാധിയാണ്‌. പരീക്ഷാ റോള്‍ നമ്പര്‍ പരീക്ഷ എഴു 
തുന്ന ആളുടെയും ഒരു സംഖ്യയുടെയും ഇടയ്ക്ക്‌ കോഡായി 
പ്രവര്‍ത്തിക്കുന്നു. ടെലഫോണ്‍ നമ്പര്‍, റേഷന്‍ കാര്‍ഡ്‌ നമ്പര്‍ 
എന്നിവ ഒരാളെ തിരിച്ചറിയാന്‍ സഹായിക്കുന്നതും ഇപ്രകാരം 
തന്നെ. ഒരു പ്രോഗ്രാമിനും അത്‌ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്ന വസ്തു 
തകള്‍ക്കും സംഖ്യകള്‍ക്കും ഇടയ്ക്കുള്ള കോഡിനെ ആശ്രയി 
ച്ചാണ്‌ ഒരു കമ്പ്യൂട്ടറിന്റെ പ്രവര്‍ത്തന തത്വം നില കൊള്ളുന്നത്‌. 

ആദ്യകാലങ്ങളില്‍ എണ്ണാനുള്ള വസ്തുക്കളെ ജോടി തിരി 
ക്കാന്‍ കോലുകള്‍, കല്ലുകള്‍ എന്നിവ വേണ്ടി വന്നു. സങ്കലന 
ത്തിന്റെ ഏറ്റവും അടിസ്ഥാനപരവും ലളിതവുമായ പ്ര്രകിയ 
വസ്തുക്കളെ രണ്ട്‌ കൂട്ടങ്ങളായി ജോടി തിരിക്കലാണ്‌. മൂന്ന്‌ 
വീതവും രണ്ട്‌ വീതവും നാണയങ്ങള്‍ ഉള്ള രണ്ട്‌ ഗണങ്ങള്‍ 
എടുക്കാം (ചിത്രം 16). ഗണം “എ' ഗണം ബി' യേക്കാള്‍ വലു 
താണ്‌. കാരണം “എ'യില്‍ ജോടി തിരിക്കാനാവാതെഒരുനാണയം 
അധികമുണ്ട്‌. അതായത്‌ മൂന്ന്‌ രണ്ടിനേക്കാള്‍ വലുതാണ്‌. ഗണം 
“ബി”, ഗണം “എ' യുടെ ഒരു ഉപഗണമാണ്‌. “ബി” യില്‍ ഒരു 
നാണയം, വെള്ളനിറത്തില്‍ കാണിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ കൂടി ചേര്‍ത്താല്‍ 
രണ്ട്‌ ഗണങ്ങളും കൃത്യമായി ജോടികളാക്കാം. സംഖ്യകള്‍ തുല്യ 
മായി മാറുന്നു. ഇതില്‍ നിന്ന്‌ ലഭിക്കുന്ന ബന്ധമാണ്‌ 2-1 5-3. 
സങ്കലനത്തിന്റെ ആരംഭം ഇപ്രകാരമായിരുന്നു. രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ 
കൂട്ടിയാല്‍ അവയെക്കാള്‍ വലുതാകും ലഭിക്കുന്ന സംഖ്യ. വസ്തു 


ഥാ ഗണിതം നിത്യജ?വിതത്താര്മ്‌ 
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ചിത്രം 10 

ക്കള്‍ ഏതായാലും 2 എന്ന സങ്കലനം 3 എന്ന തുക നല്‍കുന്ന 
തായി നിരീക്ഷിക്കപ്പെട്ടു. രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ കൂട്ടിയാല്‍ എല്ലായ്‌ 
പോഴും ഒരേ സാഖ്യ ലഭിക്കുന്നു. (2-1) നും 3 നും ഇടയ്ക്ക്‌ 
ഒന്നിനൊന്ന്‌ പൊരുത്തം നിലനില്‍ക്കുന്നു. സങ്കലന പ്രരകിയയാല്‍ 
ലഭിക്കുന്ന ഗണം 1,2,3,4 ........ എന്നിങ്ങനെ അവസാനിക്കാത്ത 
ഒരു ശ്രേണിയാണ്‌. ഈ ഗണത്തിലെ ഏത്‌ രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ കൂട്ടി 
യാലും അതില്‍ തന്നെയുള്ള മറ്റൊരു സംഖ്യ ലഭിക്കും. 

“എ', ബി' എന്ന ഗണങ്ങള്‍ വീണ്ടുമെടുക്കുക. എ” യില്‍ 
നിന്ന്‌ ഒരു നാണയം എടുത്ത്‌ മാറ്റിയാലും കൃത്യമായി ജോടി 
തിരിക്കാം. ഒരു ഗണത്തിലെ വസ്തു എടുത്ത്‌ മാറ്റുന്ന ഈ ക്രിയ 
സൂചിപ്പിക്കുന്നത്‌ 3-1 -2 എന്ന വ്യവകലന പ്രരരിയ ആണ്‌. വ്യവ 
കലനം സങ്കലനത്തിന്റെ നേര്‍ വിപരീതമാകുന്നു. മനുഷ്യന്‍ 
ആദ്യം നടപ്പാക്കിയ ഗണിത്ര്രിയകളാണ്‌ സങ്കലനവും വ്യവകല 
നവും. ക്രമേണ കൂടുതല്‍ സങ്കീര്‍ണമായ ഗുണനവും ഹരണവും 
ഉരുത്തിരിഞ്ഞു. അവയുടെ അടിസ്ഥാനം കൂട്ടലും കിഴിക്കലും 
തന്നെയാണ്‌. കമ്പ്യൂട്ടറിന്റെ ആധുനികയുഗത്തില്‍ സങ്കലനവും 
വ്യവകലനവും കൂടുതല്‍ (പാമുഖ്യം കൈവരിച്ചിരിക്കുന്നു. 


സ്പഖ്യകശ്‌ ൧1 


ഗണങ്ങളാക്കി തിരിക്കല്‍ മനസ്സിന്റെ ഒരു നൈസര്‍ഗിക 
സിദ്ധിയാണ്‌. ഒരു കൂട്ടത്തെ മിക്കപ്പോഴും രണ്ടിന്റെയോ നാലി 
ന്റേയോ അഞ്ചിന്റെയോ ഗണങ്ങളാക്കി നാം എണ്ണമെടുക്കന്നു. 
മൂന്നിന്റ രണ്ട്‌ നണം ആറ്‌, മുന്ന്‌ ഗണം ഒമ്പത്‌ എന്ന്‌ കണക്കാക്കാം 
(ചിര്രം 17). 
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ഈ ബന്ധം ഗുണനത്തിലേക്ക്‌ നയിക്കുന്നു. കൂട്ടങ്ങളായി 
കിഴിക്കുന്നത്‌ ഹരണത്തിലേക്കും. രണ്ട സംഖ്യകള്‍ ഗുണിക്കാന്‍ 
സങ്കലനം ഉപയോഗിച്ച രീതി രസകരമാണ്‌. ഈജിപ്തുകാര്‍ പ്രന്ത 
ണ്ടിനെ പ്രന്തണ്ട്‌ കൊണ്ട്‌ ഗുണിക്കാന്‍ അവലംബിച്ച മാര്‍ഗം 
നോക്കുക. 


900 

ഈ പട്ടികയിലെ ഓരോ സാഖ്യയും തൊട്ട്‌ മുന്നെയുള്ള 
സാഖ്യയെ ഇരട്ടി... കിട്ടുന്നതാണ്‌. 42012 5 49 ഉം 82412596 ഉം 
ആയതിനാല്‍ 48-96, 12::12 ആയിരിക്കും. അതായത്‌ 
12മാി2 - 144. (42012) -- (൫൨2) ട (48002 എന്ന സവിശേഷത 
അവര്‍ക്ക്‌ അറിയാമായിരുന്നു എന്നത്‌ ശ്രദ്ധേയമാണ്‌. ഇതാണ്‌ 
ഗുണനവിതരണ നിയമം. 

തുടര്‍ച്ചയായ വ്യവകലനമാണ്‌ ഹരണം. പ്രന്തണ്ടിനെ മൂന്ന 
കൊണ്ട്‌ ഹരിക്കണമെന്ന്‌ കരുതുക. പ്രന്തണ്ടില്‍ നിന്നും മൂന്ന്‌ 


ഠാ പപ 
ചമ, 
൭൭] 


൧൧ ഗണാതം നിത്വയജീവിതത്ത?തീ 


നാല്‌ തവണ എടുത്താല്‍ മതി. അപ്രകാരം 12/3 ട 4. ഇനി 19 
നെ 8 കൊണ്ട്‌ ഹരിക്കുന്നത്‌ നോക്കാം. 19-ല്‍ നിന്നും 8-നെ 
രണ്ട്‌ തവണ മാത്രമെ കിഴിക്കാനാകൂ. ശിഷ്ടമായ മൂന്നിനെ 8 
കൊണ്ട്‌ ഹരിക്കുന്ന ക്രിയ അവശേഷിക്കും. അതായത്‌ 19 /8 നെ 
ഇപ്രകാരം എഴുതാം. 


19 ദു ] 

--52---, 7൭ 21----, 

8 ടു 5 റ 
ച 4 ടല 


ഹരണം ഒരു പൂര്‍ണത്തെ ഭാഗങ്ങളാക്കി വിഭജിക്കുന്ന 
പ്രരക്രിയയാണെന്ന്‌ പറയാം. 

സമചതുരാകൃതിയിലുള്ള ഒരു കടലാസിനെ നാല തുല്യ 
ഭാഗങ്ങളായി കീറാവുന്നതാണ്‌. ഇത്‌ ഒന്നിനെ നാല്‍ കൊണ്ട്‌ ഹരി 
ക്കുന്നതിന്‌ തുല്യമാണ്‌. ഓരോ ഭാഗത്തെയും 1/4 എന്ന്‌ എഴു 
തുന്നു. അഹശങ്ങളുടെ ആശയം ഉടലെടുത്തത്‌ ഇപ്രകാരമാണ്‌. 
സാധാരണ സാംഖ്യ, ഭിന്ന സംഖ്യ എന്നിങ്ങനെ രണ്ടിനം സംഖ്യ 
കള്‍ കൈകാര്യം ചെയ്യാമെന്നായി. ഭിന്നങ്ങളില്ലാത്ത എണ്ണാന്‍ ഉപ 
യോഗിക്കുന്ന പൂര്‍ണസംഖ്യകളെയാണ്‌ സാധാരണ സംഖ്യകള്‍ 
എന്ന്‌ പറയുന്നത്‌. പൂജ്യം കണ്ടുപിടിച്ചതോടെ അത്‌ നിലവിലുള്ള 
സംഖ്യകളില്‍ ചേര്‍ക്കപ്പെട്ടു. മിക്ക ദൈനംദിന ക്രിയകളും നിറ 
വേറ്റാന്‍ സാധാരണ സംഖ്യകള്‍, ഭിന്നസംഖ്യകൾ, പൂജ്യം, സങ്ക 
ലനം, വ്യവകലനം, ഗുണനം, ഹരണം എന്ന ക്രിയകള്‍ മാര്തം 
മതി. 4 നോട 3 കൂട്ടിയാല്‍ 7 ലഭിക്കും. ഇനി ആദ്യ സംഖ്യയായ 
4 കിട്ടാന്‍ 7-ല്‍ നിന്ന്‌ 3 കുറച്ചാല്‍ മതി. വ്യവകലനം സങ്കലന 
ത്തിന്റെ ഫലത്തെ ഇല്ലാതാക്കുന്നു. അതായത്‌ വ്യവകലനം സങ്ക 
ലനത്തിന്റെ വിപരീത ക്രിയയാണ്‌. സങ്കലനത്തിന്റെ വിപരീത്ക്രിയ 
വ്യവകലനവും. അതുപോലെ ഗുണനവും ഹരണവും അനോന്യം 
വിപരീത ക്രിയകള്‍ ആകുന്നു. 

ഒരേ സാംഖ്യയുടെ ആവര്‍ത്തിച്ചു സങ്കലനം ഗുണനമാകു 
ന്നത്‌ പോലെ ഗുണനത്തിന്റെ ആവര്‍ത്തനം സംഖ്യയുടെ വര്‍ഗ 
വും മൂന്നാം ഘാതവും കൂടുതല്‍ ഉയര്‍ന്നഘാതങ്ങളും നല്‍കുന്നു. 
വിസ്തീര്‍ണം കാണുന്നതുമായി ബന്ധപ്പെട്ടതാണ്‌ ഒരു സാംഖ്യ 
യുടെ വര്‍ഗം കാണല്‍. തുല്യവശങ്ങളുള്ള ഒരു ചതുരസ്തംഭ 
ത്തിന്റെ വ്യാപതം കാണുമ്പോള്‍ മൂന്നാം വര്‍ഗം ആവശ്യമാകുന്നു. 
വിപരീത ക്രിയകളായ വര്‍ഗമൂലം, മൂന്നാം വര്‍ഗമൂുലം എന്നിവ 
കണക്കാക്കുന്നത്‌ ദൈനംദിന പ്രാധാന്യമുള്ളതാണ്‌. 


റഡാഖ്യകശീ ൧൪ 


വൃതൃസ്ത മണ്ഡലങ്ങളിലെ വൈവിധ്യമാരന്ന പ്രശ്ന 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഏതാനും ക്രിയകള്‍ കൊണ്ട്‌ ഉത്തരം കാണാന്‍ സാധി 
ക്കുന്നത്‌ എങ്ങനെയാണ്‌? താഴെ കൊടുത്ത ചോദ്യങ്ങള്‍ 


നോക്കുക. 

൭ ഒരു പുസ്തക വില്പനക്കാരന്‍ ഒന്നിന്‌ നാല രൂപ വെച്ച്‌ 
നൂറ്‌ പുസ്തകങ്ങള്‍ വാങ്ങിയാല്‍ ആകെ വിലയെന്ത്‌? 

€ നൂറ്‌ ചതുര്രശ മീറ്റര്‍ വീതം വിസ്തീര്‍ണമുള്ള നാല്‍ മുറി 


കള്‍ ഉള്ള ഒരു വീടിന്റെ മൊത്തം വിസ്തീര്‍ണം എത്ര? 

൫ നാല്‍ മീറ്ററില്‍ എത്ര സെന്റിമീറ്ററുകള്‍ ഉണ്ട്‌? 

൭ നാല്‍ രൂപ വീതം നൂറ്‌ കുട്ടികളില്‍ നിന്നും ഫീസ്‌ വാങ്ങി 
യാല്‍ ആകെ പിരിച്ച ഫീസ്‌ എത്ത? ഓരോ ചോദ്യത്തിനും 
ഉത്തരം 100 :: 4 എന്ന്‌ കാണാം. 
എല്ലാ സന്ദര്‍ഭങ്ങളുടെയും പൊതുഘടനയെ 10024 എന്ന 

ഗുണനത്താല്‍ പ്രതിനിധികരിക്കുന്നു. ആധുനിക സംജ്ഞയില്‍ 
പറഞ്ഞാല്‍ ക്രിയകള്‍ പ്രതിനിധീകരണങ്ങളാണ്‌. അതായത്‌ നിത്യ 
ജീവിതത്തിലെ വിവിധ സന്ദര്‍ഭങ്ങളുടെ മോഡലുകള്‍. വസ്തു 
ക്കള്‍ ഏതായാലും സാഖ്യകശ സ്വതന്ത്രമായി നില്‍ക്കുന്നു. 
മനുഷ്യ പ്രക്രിയകളുടെ ആഴത്തില്‍ കിടക്കുന്ന പാറ്റേണുകള്‍ 
സംഖ്യകളും ഗണിത ക്രിയകളും വെളിപ്പെടുത്തുന്നു. ഭതിക 
വസ്‌ തുക്കളുമായി ബന്ധപ്പെടുമ്പോഴേ സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ അര്‍ഥം 
കൈവരികയും അവ വസ്തുതകളെ സംബന്ധിച്ച വിവരം നല്‍കു 
കയും ചെയ്യുന്നുള്ളു. ഉദാഹരണമായി രമേഷിന്‌ കണക്കിന്‌ 
നൂറില്‍ അമ്പത്‌ മാര്‍ക്ക്‌ ലഭിച്ചെന്ന വസ്തുതയും ജയ്പൂരിലെ 
ഉയര്‍ന്ന താപനില അമ്പത്‌ ഡിഗ്രി സെന്റിഗ്രേഡാണെന്നുള്ള 
വസ്തുതയും, 50 എന്ന സാംഖ്യ നല്‍കുന്ന രണ്ട്‌ വൃത്യസ്ത ആശ 
യങ്ങളാണ്‌. 

സാഖ്യാവ്യവസ്ഥകളില്‍ ഉണ്ടായ വികാസങ്ങള്‍ 

എ.ഡി. 200 ആകുന്വോഴേക്കും അങ്കഗണിതത്തിലും ബീജഗണി 

തത്തിലും ്രികോണമിതിയിലുമുള്ള വികാസത്തിന്റെ ക്രേന്ദ്രം 

ഇന്ത്യയായി കഴിഞ്ഞിരുന്നു. സാഖ്യാ സ്രയ്പദായം വലുതായി. 
പൂര്‍ണ സാംഖ്യകളിലും ഛേദസംഖ്യകളിലും ഉള്ള വിവിധ ക്രിയ 
കള്‍ സ്ഥാപീകൃതമായി. 1 മുതല്‍ 9 വരെയുള്ള സംഖ്യകളും 
പൂജ്യവും ക്രിയാ ചിഹ്നങ്ങളും ഗണിതഭാഷയുടെ വിവിധ സംജ്ഞ 
കളും വിശദമായി നിര്‍വചിക്കപ്പെട്ടുകഴിഞ്ഞു. കണക്ക്‌ കൂട്ടാനുള്ള 


൧4. ഗമന്നിതം നിത്ചജറചിതത്തില്‍്‌ 





ചിത്രം 18 


വഴികള്‍ എന്ന നിലയ്ക്കല്ലാതെ പൊതു നിയമങ്ങളായി അവ 
സ്ഥാപീകൃതമായിരുന്നില്ല. എങ്കിലും ഇന്ത്യന്‍ ഗണിതജ്ഞര്‍ 
പൊതു നിയമങ്ങഥള പറ്റി ബോധവാന്‍മാരായിരുന്നെന്നാണ്‌ കരു 
താവുന്നത്‌. ജ്ൂണ സംഖ്യകള്‍, അദാജ്യ സാഖ്യകള്‍ എന്നിവയെ 
ക്കുറിച്ചും അവര്‍ അന്വേഷണം നഠത്തി. കടങ്ങളുമായി ബന്ധ 
പ്പെട്ട പ്രശ്നങ്ങള്‍ പരിഹരിക്കാന്‍ ജൂണസംഖ്യകള്‍ ആവശ്യമായി. 
കടം ഒരു നെഗറ്റീവ്‌ സംഖ്യയാല്‍ കുറിക്കാം. പക്ഷെ ഇന്നത്തെ 
പോലെ സ്വതന്ത്രമായ ഉപയോഗം നിലവില്‍ വന്നിരുന്നില്ല. 
ഐസിന്റെ താപനിലയായ പൂജ്യം ഡിഗ്രി സെന്റിഗ്രേഡിനേക്കാള്‍ൾ 
താഴ്‌ന്ന താപനില കുറിക്കാന്‍ നെഗറ്റീവ്‌ സംഖ്യകള്‍ ഉപയോഗി 
ക്കുന്നു. ശരാശരി മഴയേക്കാള്‍ കുറവായ മഴ നെഗറ്റീവ്‌ സംഖ്യക 
ളാല്‍ കുറിക്കാം. സ്റ്റാന്‍ഡേര്‍ഡിനേക്കാള്‍ കുറവായ ഷോട്ടുകള്‍ 
ലഭിച്ച ഒരു ഗോള്‍ഫ്‌ കളിക്കാരന്‍ നെഗറ്റീവ്‌ പോയിന്റുകളാണ്‌ 
ലഭിക്കുന്നത്‌. 

ചരിര്രപരമായി നോക്കുമ്പോള്‍ ൧,.8 എന്നീ അദാജ്യ 
സംഖ്യകള്‍, പൌരാണിക ഗണിതകാരന്‍മാര്‍ക്ക്‌ ട്ടണ സംഖ്യക 
ളേക്കാള്‍ മുന്നെ അറിയാമായിരുന്നു. ഒരു മട്ട ത്രികോണത്തിന്റെ 
വശങ്ങള്‍ കണക്കാക്കല്‍, ഒരു സമചതുരത്തിന്റെ വികര്‍ണം വശ 





ചിത്രം 19 


മ്പാഖ്യകശീ ഥാ 


മായുള്ള മറ്റൊരു സമച 
തുരം വരയ്ക്കല്‍, ഒരു 
വൃത്ത ത്തി ഖ്റെ 
വിസ്‌ തീര്‍ണത്തിന്‌ 
തുല്യം വിസ്തീര്‍ണമുള്ള 
ഒരു സമചതുരം വരയ്‌ 
ക്കല്‍ എന്നീ സന്ദര്‍ഭങ്ങ 
ളില്‍ അഭാജ്യ സംഖ്യകള്‍ 
ആവിര്‍ഭവിച്ചു. ഉദാഹര 
ണത്തിന്‌ ഒരു സമചതുര 
ത്തിന്റെ ഇരട്ടി വിസ്‌ 
തീര്‍ണമുള്ള വേറൊരു 
സമചതുരം വരയ്ക്കാന്‍ 
ആദ്യത്തെ സമചതുരത്തി 
ന്റെ വികര്‍ണം വശമായെ 


ടുത്താല്‍ മതി (ചിതം 9). കാരണം സമചതുരത്തിന്റെ വശത്തെ 
2 കൊണ്ട്‌ ഗുണിച്ചാല്‍ അതില്‍ വികര്‍ണം ലഭിക്കും. വികര്‍ണ 
ത്തിന്റെ നീളം വശമായി വരയ്ക്കുന്ന സമചതുരത്തിന്റെ 


വിസ്തീര്‍ണം രണ്ട്‌ ഇരട്ടിയാകുമല്ലോ. 


ഒരു സമചതുരത്തിന്റെ മൂന്നിരട്ടി വിസ്തീര്‍ണമുള്ള സമച 
തുരം വരയ്ക്കണമെന്നിരിക്കട്ടെ. അതിന്റെ വികര്‍ണം നീളമായും 
വശം വീതിയായും ഒരു ചതുരം നിര്‍മിക്കുക (ചിത്രം 20). ഈ 


ചിത്രം 20 





26 ഗഞണ്ഞ്തം നിത്യജീവിതത്തില്‍ 


ചതുരത്തിന്റെ വികര്‍ണത്തിന്റെ നീളം സമചതുരത്തിന്റെ വശം 
43 ആകും. ആ വികര്‍ണം വശമായി വരയ്ക്കുന്ന സമചതുര 
ത്തിന്‌ ആദ്യത്തെ സമചതുരത്തേക്കാള്‍ മുന്നിരട്ടി വിസ്തീര്‍ണം 
ഉണ്ടാകും. ശ്രീക്കുകാര൪ ജ്യാമിതി ആരംഭിക്കുന്നതിന്‌ മുമ്പ തന്നെ 
ഇന്ത്യ, ചൈന, ഈജിപ്ത്‌ എന്നിവിടങ്ങളിലെ ഗണിതകാരന്മാര്‍ക്ട്‌ 
പൈതഗോറസ്‌ സിദ്ധാന്തം അറിയാമായിരുന്നു. 2 ന്റെ കൃത്യ, 
വില കാണാനാകില്ലെന്നും അവര്‍ കണ്ടെത്തി. ./3 മുതലായ 
അഭാജ്യ സംഖ്യകളുടെ വില ഏകദേശം കാണാനുള്ള മാര്‍ഗം 
പ്രശസ്ത ഗണിതജ്ഞന്‍ ഭാസ്‌കരാചാര്യവ രണ്ടാമന്‍ (൦.൧. 1150) 
തന്വെ ലീലാവതി എന്ന കൃതിയില്‍ പരാമര്‍ശ്ച്ചിട്ടുണ്ട്‌. 

ഇന്ന്‌ നാം കൈകാര്യം ചെയ്യുന്ന വിധത്തിലേക്ക്‌ സംഖ്യ 
കള്‍ വികാസം പ്രാപിക്കാ൯ അയ്യായിരം വര്‍ഷങ്ങളോളം വേണ്ടി 
വന്നു. ആധുനിക സംഖ്യാ സ്രമ്പദായത്തില്‍ അവയെ വൃത്യസ്ത 
ഗണങ്ങളായി തിരിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. എണ്ണല്‍ സംഖ്യകള്‍ അടങ്ങുന്ന 
സാധാരണ സംഖ്യകളാണ്‌ ആദ്യത്തെ ഗണം. !- എന്ന അക്ഷര 
ത്താല്‍ ഈ ഗണത്തെ കുറിക്കുന്നു. അതായത്‌ പ്പ (1,2,3,4, ...]. 
പ ഒരു അനന്തഗണമാകുന്നു. സാധാരണ സംഖ്യകളില്‍ പൂജ്യം 
കൂടി ചേര്‍ത്താല്‍ പൂര്‍ണ സാഖ്യാഗണമായി. ജൂണസംഖ്യകളെ 
സാധാരണ സംഖ്യകളല്ലെന്ന്‌ കരുതി സംഖ്യാഗണത്തില്‍ നിന്ന്‌ 
ഒഴിവാക്കിയിരുന്നു. ഇപ്പോള്‍ അവയ്ക്ക്‌ അര്‍ഹമായ സ്ഥാനം 
സാഖ്യാവ്യവസ്ഥയില്‍ ലഭിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. സാധാരണ സംഖ്യകളും 
പൂജ്യവും നെഗ്്റീവി സംഖ്യകളും ചേര്‍ന്നാല്‍ ഇന്റിജേഴ്‌സിന്റെ 
ഗണമായി. | എന്ന അക്ഷരം ഈ ഗണത്തെ കുറിക്കുന്നു. 

5 [...- 4, -3, -2,-1,0, 1, 2,3,4,...] 

പോസിറ്റീവ സംഖ്യകളും നെഗറ്റീവ്‌ സംഖ്യകളും അനന്ത 
മാണെന്ന്‌ കാണിക്കുന്നതിനാണ്‌ ബിന്മുക്കള്‍ ഉപയോഗിച്ചിരിക്കു 
ന്നത്‌. പോസിറ്റീവും നെഗറ്റീവും ഭിന്നങ്ങള്‍ കൂടി ഉള്‍പ്പെടുത്തി 
ഇന്റിജറുകളുടെ ഗണം വലുതാക്കപ്പെട്ടു. (ഉദാ. 4/5, - 811...) 
ഈ ഗണത്തിലെ ഏത്‌ രണ്ട്‌ സാംഖ്യകളെയും രണ്ട്‌ ഇന്റിജറുക 
ളുടെ അനുപാതമായി എഴുതാനാകും. 3 - 6/2, 7 - 21/3 എന്ന 
ഉദാഹരണങ്ങള്‍ നോക്കുക. ഇതിനെ ഭാജ്യ സംഖ്യാഗണം എന്ന്‌ 
വിളിക്കുന്നു. റു) എന്ന അക്ഷരം കൊണ്ട്‌ ഭാജു സംഖ്യാഗണം 
കുറിക്കാം. 

റു ട (.... -2, 3/2, -1/2, 0, 1/2,1,3/2,2....) 


സ്ധാഖ്യകശീ ൧7 


സംഖ്യകള്‍ എഴുതാനുള്ള നവീനരീതികള്‍ 

സാഖ്യകള്‍ എഴുതാനുള്ള രണ്ട്‌ പുതിയ സ്ര്പദായങ്ങള്‍ 
പരിശോധിക്കാം. ഭിന്ന സംഖ്യകള്‍ എഴുതാനുള്ള ദശാംശ സ്മര 
ദായം (൧0 ലെന! പഠച്ലഠ൮) ആദ്യം എടുക്കാം. താഴെക്കാണിച്ച 
സ്ഥാനവില സ്യ്പദായം നോക്കുക. 


008 0003! ചടം 
10 100 1,000 10,000 
ഒന്നിന്‌ വലത്തുള്ള സ്ഥാനങ്ങള്‍ !/10, 1/100 എന്നീ 


പ്രകാരത്തിലാണെന്ന്‌ ശ്രദ്ധിച്ചല്ലോ. ? /10, 1,100 എന്നിവ 10, 
10“ എന്ന രീതിയിലും എഴുതാം. 

ദശാംശ സംഖ്യയില്‍ ഏകകസ്ഥാനത്തിന്‌ ശേഷം വരുന്ന 
അക്കങ്ങളെ അതാത്‌ സ്ഥാനവില കൊണ്ട്‌ ഗുണിച്ച്‌ കൂട്ടിയാല്‍ 
ആ സാംഖ്യയുടെ ഭിന്നഭാഗം ലഭിക്കുന്നു. ഏകകസ്ഥാനത്തിന്‌ 
ശേഷമുള്ള ബിന്ദു ദശാംശ ബിന്ദു (൧0൦൮൩൧ 9൨൧) എന്ന്‌ 
അറിയപ്പെടുന്നു. ഇതിന്‌ ശേഷമുള്ള അക്കങ്ങള്‍ 
ഭിന്നസംഖ്യാഭാഗമാണ്‌. 234.567 എന്ന ദശാംശഭിന്നം 
പരിശോധിക്കാം. 

10 16 ഡല: 10" 10 10 

൧ 3 4 ക 6 ലി 


അതായത്‌ 234.567ട 2010043004 
10 100 റ്റി 

സാധാരണ ഭിന്ന സ്ര്പദായത്തിരു ഇതേ സംഖ്യ 234 
എന്നാണ്‌ എഴുതുന്നത്‌. പ 
ദശാധശന്ധസ്മ്പദായം സാഖ്യകള്‍ എഴുതുന്ന രീതിയെ 
ലളിതമാക്കുന്നു. അതാത്‌ സ്ഥാനങ്ങള്‍ ഒന്നിന്‌ താഴെ ഒന്നായി 
എഴുതി ദശാംശസാഖ്യകള്‍ കൂട്ടുകയും കിഴിക്കുകയും ചെയ്യാം. 
പൂര്‍ണസംഖുകള്‍ റുണിക്കുന്നത്‌ പോലെ തന്നെയാണ്‌ ദശാംശ 
സാഖ്യകളുടെയും ഗുണനം. ഗുണിക്കുന്ന രണ്ട്‌ സംഖ്യകളിലു 
മുള്ള ദശാംശസ്ഥാനങ്ങള്‍ കൂട്ടിയ ശേഷം ദശാംശ ബിന്ദു ഗുണന 
ഫലത്തില്‍ അടയ്യാളപ്പെടുത്തണം. ഹരണവും പൂുരണസംഖ്യ 
കളുടെ ഹരണ്രകിയക്ക്‌ സമാനമാണ്‌. ഹരിക്കപ്പെടുന്ന സംഖ്യ 
യില്‍ ഏകകസ്ഥാനത്തിന്‌ ശേഷം പൂജ്യം ചേര്‍ക്കാന്‍ തുടങ്ങു 
മ്പോള്‍ ഹരണഫലത്തില്‍ ദശാംശബിന്ദു അടയാളപ്പെടുത്തുന്നു. 


൧൫ ഗണിതം നാത്വജ്‌ാവിതത്തുല്‍ി 


ഒരു ഭാജ്യസംഖ്യയെ അവസാനിക്കുന്നതോ ആവര്‍ത്തിക്കു 
ന്നതോ ആയ ദശാംശസ്ഥാനങ്ങള്‍ ഉള്ള സംഖ്യയായി എഴുതാ 
നാകും. രണ്ട്‌, അഞ്ച്‌ ഇവയുടെ ഘാതങ്ങള്‍ ഛേദമായി വരുന്ന 
ഭിന്നസംഖ്യകള്‍ അവസാനിക്കുന്ന ദശാംശ സ്ഥാനങ്ങള്‍ 
ഉള്ളവയാണ്‌. 


1/3 50.25 1/2 ട 0.5 എന്നിവ ഉദാഹരണങ്ങള്‍. 

2/3, 2/9 എന്നീ ഭിന്നങ്ങള്‍ ആവര്‍ത്തന ദശാംശ 
സാംഖ്യകളാണ്‌. 

2 /3ട 0.66 .......... മ 23: എന്നിങ്ങനെ. 


3, ൧ മുതലായ സംഖ്യകളെയും ദശാംശ സാഖ്യ 
കളായി എഴുതാമെങ്കിലും അവയില്‍ ദശാംശസ്ഥാനങ്ങള്‍ 
ആവര്‍ത്തിക്കുകയോ അവസാനിക്കുകയോ ചെയ്യാതെ കൂടുതല്‍ 
സ്ഥാനങ്ങളിലേക്ക്‌ നീങ്ങും. സ്ഥാനങ്ങള്‍ കൂടും തോറും വിലയും 
കൂടുതല്‍ കൃത്യമാകുന്നു. 

രണ്ടാമത്തെ സാഖ്യാസ്രമ്പദായം നീളം, സമയം, ബലം 
എന്നീ അളവുകള്‍ എഴുതാനു ശാസ്ര്തകാരന്മാര്‍ ലോകമൊട്ടുക്കും 
സ്വീകരിച്ച പൊതു മാനദണ്ഡമാണ്‌. വില അളന്ന ശേഷം ദശാംശ 
സ്ഥാനത്ത്‌ പ്രസക്തമായ അക്കങ്ങള്‍ മാരതമെ എഴുതുകയുള്ളു. 
ഒരു മില്ലി മീറ്ററിന്റെ പത്തിലൊന്ന്‌ കണക്കാക്കി നീളം അളക്കു 
മ്പോള്‍ 27.15 സെ. മീ. എന്ന്‌ ലഭിച്ചെന്നിരിക്കട്ടെ. ഇതിനെ 
2.71 മാഠി0 എന്നെഴുതുന്നു. അതായത്‌ ഏകകസ്ഥാനം മാത്രമെ 
പൂർണസാഖ്യാഭാഗത്തില്‍ ഉള്‍പ്പെടുത്തുന്നുള്ളു. ബാക്കിയുള്ള 
സംഖ്യകള്‍ ഭിന്നസ്ഥാനങ്ങളില്‍ എഴുതി പത്തിന്റെ അനുയോജ്യ 
മായ ഘാതം കൊണ്ട്‌ ഗുണിക്കണം. ഭൂമിയുടെ വ്യാസാര്‍ധമായ 
6700 കി. മീ. ടി യൂണിറ്റില്‍ 6.൧൦ 0൦ മീ. എന്നെഴുതുന്നു. ബ്രോമിന്‍ 
ആറ്റത്തിന്റെ ആരം 1.14 യെ 1.140റി സ എന്നെഴുതുന്നു 
(1൧൧510 ൩). അതായത്‌ രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ താരതമ്യം ചെയ്യാന്‍ 
ഈ സമ്പ്രദായം സഹായകരമാണ്‌. മുകളില്‍ കൊടുത്ത 
ഉദാഹരണത്തില്‍ നിന്ന്‌ ഭൂമിയുടെ വ്യാസാര്‍ധം ബ്രോമി൯ 
ആറ്റത്തിന്റെ വ്യാസാര്‍ധത്തെക്കാള്‍ 10“ മടങ്ങ്‌ കൂടുതലാണെന്ന്‌ 
നിഷ്പ്രയാസം മനസ്സിലാക്കാം. 101 വളരെ വലിയ സംഖ്യയായ 
തിനാല്‍ 6.7, 1.4 എന്നീ ചെറിയ സംഖ്യകള്‍ അവഗണിച്ച്‌ കണ 
ക്കാക്കുകയാണ്‌ ചെയ്തത്‌. ശാസ്ത്രത്തില്‍ സുപ്രധാനമായ ഈ 
താരതമ്യരീതിയെ ഓര്‍ഡര്‍ ഓഫ്‌ മാഗിറ്റ്യൂഡ്‌ എന്ന്‌ വിളിക്കുന്നു. 


സാഖ്യകശീ ൧9 


വിചിയത സംഖ്യകള്‍ 
ആധുനിക ഗണിതത്തിന്റെ അഠിസ്ഥാനമായിരിക്കെ തന്നെ 
കൃത്യമായി നിര്‍വചിക്കാനാകാത്ത ചില സാഖ്യകളുണ്ട്‌. ഏറ്റവും 
പ്രശസ്തം ഗ്രീക്ക്‌ അക്ഷരമായ 277(പൈ) ആണ്‌. സാധാരണ 
എടുക്കുന്ന 22/7, 2 യുടെ യഥാര്‍ഥവില അല്ല. മൂന്നിനും 
നാലിനും ഇടയ്ക്കാണ്‌ മയുടെ വില എന്ന ഏകദേശ നിര്‍ധാരണം 
മാത്രമെ സാധ്യമാവുകയുള്ളൂ. കൂടുതല്‍ കൃത്യമായി പറഞ്ഞാല്‍ 
3.1 നും 3.2 നും ഇടയ്ക്ക്‌. ദശാംശ സ്ഥാനത്ത്‌ കാണിക്കുന്ന 
സ്ഥാനങ്ങളുടെ എണ്ണം കൂടും തോറും കൃത്യതയും ഏറുന്നു. 
ശമ്പ്യൂട്ടര്‍ ഉപയോഗിച്ച്‌ ഒരു മില്യണില്‍ കൂടുതല്‍ സ്ഥാനങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
യുടെ വില കണ്ടെത്തിയിട്ടുണ്ട. 

ഒരു വൃത്തത്തിന്റെ പരിധിയും വ്യാസവും തമ്മിലുള്ള 
അനുപാതമാണ്‌ ജ. വിവിധയിനം ഏകഷംരേശവിലാഥംള്‍ നയ്ക്ക്‌ 
കല്പിച്ചിട്ടുണ്ടെന്ന്‌ ധാരാളം ചരിരതലക്ഷ്യങ്ങശള്‍ കാണാം. 
സോളമന്റെ ക്ഷ്രേതമുണ്ടാക്കിയ പൌരാണിക ഹീ.ബുജനതയ്ക്ക്‌ 
3 വിശുദ്ധ സംഖ്യയായിരുന്നു. ബൈബിളിലെ രാജാക്കന്മാര്‍ എന്ന 
പുസ്തകത്തില്‍ ദേവാലയത്തിന്‌ പുറത്തുള്ള കുളത്തെക്കുറിച്ച്‌ 
വിവരിക്കുന്ന ഭാഗം ശ്രദ്ധിക്കുക. “അവന്‍ 10 ക്യുബിറ്റുകളുടെ 
ഒരു നിറകടല്‍ ഉണ്ടാക്കി....... 30 ക്യാബിറ്റുകളുടെ ഒരു രേഖയായി 
രുന്നു അതിന്‌ പരിധി.” ബാബിലോണ്ിയക്കാര്‍ 7 യുടെ വില 
3 1/8 ഉം ഈജിപ്തുകാര്‍ 3 12/81 ഉം എന്ന്‌ കണക്കാക്കി. ചൈനാ 
ക്കാര്‍ 2, 3.16 ന്‌ സമമായി കണക്കാക്കി. തു ചുങ്ങിന്റെ 'ചി"യില്‍ 
ഏഴ്‌ സ്ഥാനങ്ങള്‍ക്ക്‌ കൃത്യമായി 3.1415926 നും 3.1415927 നും 
ഇടയ്ക്ക്‌ കണക്കാക്കിയിരിക്കുന്നു. പണ്ടുകാലത്ത്‌ ജമയെ ഒരു 
അനുപാതം എന്ന നിവക്കയ്ല്ലാതെ ഒരു പ്രത്യേക സംഖ്യ എന്ന്‌ 
പരിഗണിച്ചിരുന്നില്ല. യുടെ വില കാണാന്‍ മറ്റ്‌ മാര്‍ഗങ്ങളാണ്‌ 
ഉപയോഗിച്ചിരുന്നത്‌. മയുടെ പ്രത്യേകത ആദ്യം മനസ്സിലാക്കി 
യത്‌ ആർക്കിമെഡീസ്‌ ആയിരുന്നു. 3 10/71 നും 3 1/7 നും 
ഇടയ്ക്കാണ്‌ 27 യുടെ വില എന്ന്‌ അദ്ദേഹം കണ്ടെത്തി. 
ഏകദേശവില 3 1/7 അഥവാ 22/7 എന്ന്‌ നിശ്ചയിക്കപ്പെടു. 
ആര്‍ക്കിമെഡീസ്‌ ജയ്ക്ക്‌ പ്രത്യേക പ്രതീകം നല്‍കിയിരുന്നില്ല. 
1706-ല്‍ വില്യം ജോണ്‍സ്‌ ആണ്‌ ഈ അനുപാതത്തിന്‌ 7 എന്ന 


പ്രതീകം നല്കിയത്‌. 1964-ല്‍ ബ്രിട്ടീഷ ടി. വി. സ്ക്രീനിലെ 
രേഖകള്‍ 625 ആക്കിയപ്പോള്‍ പൈ ടെലിവിഷന്‍ കമ്പനിയിലെ 


ദ്ര? ഗണ്മ്തം സിത്വജ്റ്ധിതത്തതീ 


ഒരു എഞ്ചിനീയര്‍ രസകരമായ അനുപാതം സൂചിപ്പിച്ചു. 75 
1964 /0625. 1949 മുതല്‍ ഗണിതകാരന്‍മാര്‍ യുടെ കൂടുതല്‍ 
ദശാംശസ്ഥാനങ്ങള്‍ കണ്ടെത്താനുള്ള കമ്പ്യൂട്ടര്‍ പ്രോരഗോമുകള്‍ 
വികസ്പ്പിപ്പു കൊണ്ടിരുന്നു. 1994-ല്‍ ജപ്പാനിലെ ഒരു കമ്പ്യൂട്ടര്‍ 
2 മില്യണ്‍ ദശാംശസ്ഥാനങ്ങള്‍ വരെ നയുടെ വില കണക്കാക്കി. 
പായോഗിക. കാരണങ്ങളാല്‍ തന്നെ സാഖ്യകള്‍ പ്രാധാന്യം 
ഷൈവരിക്കുന്നുണ്ടെങ്കിലും തനതായ ആകര്‍ഷകത്വവും 
അവയില്‍ ഉണ്ട്‌. സംഖ്യകള്‍, അവയുടെ സ്വഭാവം എന്നിവ 
പഠനവിധേയമാക്കുന്ന ഗണിത ശാഖയാണ്‌ സംഖ്യാസിദ്ധാന്തം 
(്പ്യന്ഥല | ഘഡഘ)അഥവാ ഉയര്‍ന്ന അങ്കഗണിതം (ലലല 
നനദ. 

വൃത്തത്തെ സംബന്ധിക്കുന്നതും യതികോണമ്തതിയില്‍ 
ഉള്ളതും ആയ ബന്ധങ്ങശ അടിസ്ഥാനപ്പെടുത്തിയാണ്‌. 
കോണുകള്‍ റേഡിയന്‍ (ഒറ) എന്ന യൂണിറ്റില്‍ അളക്കാം. 
27: റേഡിയന എന്നാല്‍ 360 ഡ്രഗി ആയം. ത്രികോണമിതിയിലെ 
ബന്ധങ്ങള്‍ നയുടെ അടിസ്ഥാനത്തില്‍ കണക്കാക്കപ്പെടുന്നു. 
വൃത്ത പരിധി കാണാന്‍ 7 അവശ്യമായതിനാല്‍ അത്‌ ആധുനിക 
സാങ്കേതിക വിദ്യക്കും അടിസ്ഥാനമാകുന്നു. ഇലക്വടിക്കല്‍ 
എഞ്ചിനീയറിങ്ങ്‌, തരംഗ പപസരണം, ജ്യോതിശാസ്രത ക്രിയകള്‍ 
ഇവയ്ക്കും ആധാരം (തികോണമിയി തന്നെ. ആധുനിക 
ശാസ്രതത്തില്‍ 7 അത്രയേറെ (പമുഖമാണെന്ന്‌ അര്‍ഥം. 

മറ്റൊരു വിചിര്ത സംഖ്യയായ യും ആധുനിക ഗണിത 
ത്തിലെ അടിസ്ഥാനങ്ങളില്‍ ഒന്നാണ്‌. (തികോണമിതി 
ബന്ധങ്ങള്‍, ഹൈപര്‍ബോളിക്‌ ഫങ്ങ്ഷനുകള്‍, എക്സ്പോണന്‍ 
ഷ്യല്‍ ഫങ്ങ്ഷനുകള്‍ശ ഇവയെല്ലാം ലയെ അടിസ്ഥാനമാക്കിയാണ്‌. 

ഒരു അനന്തശേണിയുടെ ആകെത്തുകയാണ്‌ 


ന 
ടട ടിടി 
! 2 3 4 
ഈ തുക എല്ലായ്പ്പോഴും 3 ന്‌ താഴെയായിരിക്കും. 7, 6 
എന്നിവ അഭാജ്യ സംഖ്യകളാണ്‌. 
7 എന്ന വിചിധത സാഖ്യ, ഒരു സാങ്കല്പിക സംഖ്യയാകുന്നു. 
7 ഒരു ജണസംഖൃയുടെ വര്‍ഗമൂലമാണ്‌. ഉദാഹരണത്തിന്‌ .,/_ 1 
ധനസംഖ്യയായാലും ജണസംഖ്യയായാലും എല്ലാ 


വംഖ്യകശീ 31 


സംഖ്യകള്‍ക്കും | ഒരു പൊതുഗുണമുണ്ട്‌. അവയുടെ വര്‍ഗം 
എല്ലായ്പോഴും പോസിറ്റീവ്‌ ആയിരിക്കും. അതായത്‌ വര്‍ഗം 
്ടണസംഖ്യയായ ഒരു യഥാര്‍ഥ സംഖ്യ ഉണ്ടാവുക അസാധ്യ 
മാണ്‌. പക്ഷെ വര്‍ഗമൂലം കാണുമ്പോള്‍ ഇത്തരം വിചിത്ര 
സാഖ്യകള്‍ പണ്ടുതൊട്ടെ ഗണിതകാരന്മാര്‍ നിരീക്ഷിച്ചിരുന്നു. 
അവയ്ക്ക്‌ സാങ്കല്പിക സംഖ്യകള്‍ എന്ന്‌ നാമകരണം ചെയ്തത്‌ 
ദെക്കാര്‍ത്തെ ആണ്‌. 

31) അതായത്‌ 39:൧॥ എന്ന രൂപത്തിലുള്ള 
സംഖൃകളെ സങ്കീര്‍ണ സംഖ്യകള്‍ (൦ഠന്ഥ!ലം സ്ധണ്ഥ൭൭) എന്ന്‌ 
വിളിക്കുന്നു. അവ ഗണിതത്തിലും ശാസ്ത്രത്തിലുമുള്ള ഒട്രറെ 
ഫങ്ങ്ഷനുകള്‍ക്കു ആധാരമാണ്‌. നവീന ഗണിനത്തില്‍ സങംര്‍ണ 
സംഖ്യകള്‍ ധാരാളമായി ഉപയോഗിക്കടപ്പടുന്നു. 





| 
) 
ൂ 
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നത്തെ പന്തം 


3 ഗണിതം നിത്യജീവിതത്തില്‍ 


സംഖ്യകള്‍ എണ്ണാനുള്ള രീതികള്‍ 
എണ്ണമെടുക്കാനുള്ള മാര്‍ഗങ്ങള്‍ സാംസ്കാരിക വളര്‍ച്ചയ്‌ 
ക്കൊപ്പം തന്നെ പുരോഗമിച്ചു. നാവിക ഗവേഷണത്തിലെ വളർച്ച 
ലോഗരിഥം പട്ടികയുടെയും യ്തികോണമിതി പട്ടികയുടെയും 
കണ്ടുപിടിത്തത്തിന്‌ വഴി തെളിച്ചത്‌ ഉദാഹരണമായി പറയാം. 
സ്സൈഡ്‌ റൂള്‍ തയ്യാറായതോടെ സാങ്കേതിക വിദ്യ വികാസം 
പ്രാപിച്ചു. ആധുനികയുഗത്തെ നാം കമ്പ്യൂട്ടറുകളുടെ കാലമായി 
അറിയുന്നു. 

എണ്ണാന്‍ സ്ഥിരമായി ഉപയോഗിക്കപ്പെട്ട ആദ്യത്തെ ഉപകര 
ണമാണ്‌ അബ്ദാധാസ്‌ (ചിത്രം 21). ഒരു ചട്ടത്തില്‍ കുത്തനെ 
ദണ്ഡുക.ശ ഉറപ്പിക്കുന്നു. തിരശ്ചീനമായ മറ്റൊരു ബാര്‍ ചട്ടത്തെ 
രണ്ടായി വിഭജിക്കുന്നു. കുത്തനെയുള്ള ബാറുകളില്‍ 
മുകള്‍ദാഗയ്ത്‌ രണ്‌ മണികളും താറഴ അഞ്ച്‌ മണികള്‍ വീതവും 
ഉണ്ടാലും. മുകളിലുള്ളവ അഞ്ചിനെയും താഴെയുള്ളവ ഏകഷങ്ങ 
ളെയും ചുറിാടുന്നു. വലിയ സാഖ്യകള്‍ കാട്ടാനും കുറയ്ക്കാനും 
ഇവ ഉപയോഗിക്കാം. 

അബാക്കസിന്റെ ഉദ്ഭവത്തെക്കുറിച്ച്‌ അറിയില്ലങ്കിലും 
മൂവായിരം വര്‍ഷങ്ങളായി ഇത്‌ മെചനയില്‍ ഉപയോഗത്തിലുണ്ട്‌. 
ചൈന, ജപ്പാന്‍ എന്നിവിടങ്ങളില്‍ ഇപ്പോഴും അബാക്കസ്‌ കൊണ്ട്‌ 
എണ്ണുന്ന രീതി വ്യാപകമാണ്‌. 
ഗൂണനം 
ഒരു സംഖ്യയെ ആവര്‍ത്തിച്ച്‌ കൂട്ടുന്നത്‌ തന്നെയാണ്‌ ഗുണനം. 
രണ്ടിന്റെ ഗുണിതങ്ങളുടെ പട്ടിക നോക്കുക. 

൧, 4, 5, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20. 

അതായത്‌ 2410 വരെ. ഉയര്‍ന്ന ഗുണിതങ്ങളും കാണാവുന്നതാ 
ണ്‌. പക്ഷെ 2200 ല്‍ കൂടുതല്‍ പോകേണ്ട ആവശ്യമില്ല. കാരണം 
മാി 60 ചെയ്യാന്‍ 10 വരെയുള്ള പട്ടിക മര. 22:16 - 1 (0-6) 
0൧ ട 20-12 -32. ചിത്രം 22 ല്‍ കാണിച്ച പട്ടികകൊണ്ട്‌ സാധാരണ 
ആവശ്യം വരുന്ന എല്ലാ ഗുണനവും ഹരണവും ചെയ്യാം. 

ഇന്ത്യയില്‍ ഗുണവനപ്പട്ടികകള്‍ വളരെയേറെ വികാസം 
പ്രാപിച്ചിരുന്നു. 30 വരെയുള്ള സംഖ്യകളുടെ ആദ്യത്തെ 10 
ഗുണിതങ്ങള്‍, ആദ്യത്തെ 100 ഗുണിതങ്ങള്‍ക്കുള്ള ഭിന്നങ്ങള്‍ 
എന്നിവയ്ക്കുള്ള പട്ടികകള്‍ രണ്ടായിരം വര്‍ഷത്തിലേറെ കാലം 
വ്യാപകമായി നിലവില്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു. 


തത്തു 





ചിത്രം 22 


ഗുണനപ്പട്ടികകള്‍ തന്നെ ഹരണത്തിനും ഉപയോഗിക്കാം. 
ഉദാഹരണമായി 3 24 - 12 എന്ന ഗുണനത്തിന്‍ നിന്ന്‌ 12/453 
എന്ന ഹരണം സാധ്യമാണല്ലോ. ഘാതങ്ങളും വര്‍ഗമൂലങ്ങളും 
ഒഴിച്ചുള്ള സങ്കീര്‍ണമായ കണക്കാക്കലുകള്‍ക്ക്‌ ശക്തമായ 
ഉപാധികളാണ്‌ ഗുണനപ്പട്ടികകള്‍. 


ലോഗരിഥം 
ര്രിട്ടണ്‍, ഡെന്‍മാര്‍ക്ക്‌, സ്പെയിന്‍, പോര്‍ച്ചുഗല്‍ എന്നീ 
രാഷ്ട്രങ്ങള്‍ 1ാം നൂറ്റാണ്ടില്‍ വന്‍തോതില്‍ സമുദ്രസഞ്ചാരങ്ങള്‍ 
ആരംഭിച്ചു. സമുദ്രയാനത്തിന്‌ നക്ഷത്രങ്ങള്‍, ഗ്രഹങ്ങള്‍, നക്ഷ്ര്ത 
സമൂഹങ്ങള്‍ എന്നിവയുടെ കൃത്യസ്ഥാനം നിര്‍ണയിക്കണം. 
കൃത്യത കൂടിയ ധ്രികോണമിതി പട്ടികകള്‍ നിര്‍മിക്കേണ്ടിവന്നു. 
സങ്കീര്‍ണമായ ഗണനങ്ങള്‍ ലളിതമാക്കാൻ ലോഗരിഥം 
കണ്ടുപിടിക്കപ്പെടു. 

ഗുണനത്തെ സങ്കലനത്തിലേക്കും ഹരണത്തെ 
വ്യവകലനത്തിലേക്കും വ്യാവര്‍ത്തനം ചെയ്യാനുള്ള ആയുധമാണ്‌ 
ലോഗരിഥം. അക്കാരണത്താല്‍ ഗണനം ഒട്ടറെ ലളിതമാകുന്നു. 


34 ഗണ്ഞിതം ന/ത്വ ജിവിതത്തിതീ 


ഷമ്പ്യയുടടറുകള്‍ 

ഗണനത്തിന്റെ കാര്യത്തില്‍ ഏറ്റവും കാര്യശേഷിയുള്ള യ്രന്ത്രം 
കമ്പ്യൂട്ടറാണ്‌. കൂറ്റന്‍ സംഖ്യകളെ, അതിവേഗം, കൃത്യതയോടെ 
കൈകാര്യം ചെയ്യാന്‍ കമ്പ്യൂട്ടറിന്‌ കഴിയുന്നു. ഗണനത്തിലെ 
യുക്തിപരമായ ക്രിയകള്‍ നിറവേറ്റാ൯ വേണ്ട ഇലക്ട്രോണിക്‌ 
സര്‍ക്യൂട്ടുകളാണ്‌ കമ്പ്യൂട്ടറിന്റെ ഹൃദയഭാഗം. വാക്കുകളുടെ ഭാഷ 
കൊണ്ടല്ല, അക്കങ്ങളുടെ ഭാഷ കൊണ്ടാണ്‌ കമ്പ്യൂട്ടര്‍ പ്രവര്‍ത്തി 
ക്കുന്നത്‌. കമ്പ്യൂട്ടര്‍ ഭാഷയിലെ എല്ലാ വാക്കുകളും രണ്ട്‌ അക്ക 
ങ്ങള്‍ മാത്രം അടങ്ങിയതാണ്‌. ഒന്നും പുജ്യവും. ദ്യയാംശ സംഖ്യാ 
സ്ര്രദായത്തില്‍ 1,0 എന്നീ അക്കങ്ങള്‍ മായതമുള്ളയിനാല്‍ എല്ലാ 
സാംഖ്യകളെയും രണ്ടിസ്റെ ഘാനങ്ങളായി എഴുതണം. സ്ഥാന 
വിലകള്‍ താഴെ കാണിച്ച പ്രകാരമാണ്‌. 


ന റ്‌്‌ ഫ്‌ 


ദശാംശ സ്രയമ്പദായത്തിലുള്ള സംഖ്യകളെ ബൈനറി 
സംഖ്യകളാക്കി മാറ്റാം. 


] 

ക 10 

ത 11 

തു 100 

10 

110 

111 

_ 1,000 

ന 1,000 

0 ക 1,010 എന്നത്‌ ഉദാഹരണം. 


ടി പ്ര പ്രാപ ഗം പ്ര പപ യ 
॥ 


കമ്പ്യൂട്ടര്‍ സര്‍ക്യൂട്ടില്‍ 1 ഒരു അടഞ്ഞ (൦ഠടഘ) സര്‍ക്യട്ടും 
0 ഒരു തുറന്ന (൨0൦) സര്‍ക്യൂട്ടും ആണ്‌. പ്രോഗ്രാമിലൂടെ 
കമ്പ്യൂട്ടറിന്‌ ഒരു കോഡ്‌ നല്കുന്നു. ഈ കോഡ്‌ സാധാരണ 
ഭാഷയെ കമ്പ്യൂട്ടര്‍ ഭാഷയിലേക്കും തിരിച്ചും വിവര്‍ത്തനം 
ചെയ്യും. ഗണിതത്തില്‍ ഗുണനത്തെ സങ്കലനമായും ഹരണത്തെ 
വൃവകലനമായും കമ്പ്യൂട്ടര്‍ പരിവര്‍ത്തനം ചെയ്യുന്നു. 


സ്പാഖ്യകള്‍ 35 


പ്രാകൃതരീതിയിലേക്കുള്ള മടങ്ങിപ്പോക്കായി തോന്നാമെങ്കിലും 
കൂട്ടലും കിഴിക്കലും കമ്പ്യൂട്ടര്‍ അതിവേഗം ചെയ്യുമെന്നതിനാല്‍ 
ഈ മാറ്റം പ്രസക്തമല്ല. ഏത്‌ തരം സങ്കീര്‍ണ (പ൨ഗനങ്ങളും 
കൈകാര്യം ചെയ്യാനാകുന്ന മുന്തിയ പ്രോ്രേഗാമുകള്‍ ഇക്കാലത്ത്‌ 
ലഭ്യമാണ്‌. നുറ്‌ കണക്കിന്‌ സമവാക്യങ്ങള്‍ പരിഹരിക്കല്‍, 
പിത്രരചന, അച്ചടി, റിസര്‍വേഷന്‍, ബാക്കിങ്ങ്‌ എന്ന്‌ 
തുടങ്ങിയ,പശ്നങ്ങള്‍ക്ക്‌ പ്രോ്രേഗാമുകള്‍ ഉണ്ട്‌. ആധുനിക 
ജീവിതത്തില്‍ ഒഴിപ്പുകുടാനാകാത്ത ഉപാധിയായി കമ്പ്യൂട്ടര്‍ 
മാറിക്കഴിഞ്ഞു. നാം ജീവിക്കുന്നത്‌ പൂരണതയുടെയും (ഒന്ന്‌) 
ശൂന്യതയുടെയും (പൂജ്യം) ലോകത്താണെന്ന്‌ പന്യാം! 


3 


ചരങ്ങൾ 


ഗണിതം കൈകാര്യം പെയ്യുന്നദൈനംദിന പ്രശ്നങ്ങള്‍ 
സ്വാഭാവമവെജാത്യമുള്ളവയാണ്‌. 

അജ്ഞാതമോ സദാ മാറിക്കൊണ്ടിരിക്കുന്നതോ ആയ 
ഒട്ടേറെ അളവുകളിലൂടെ നാം ദിനംതോറും കടന്നു പോകുന്നു. 
ബസ്സില്‍ യാത്ര ചെയ്യുമ്പോള്‍ അതിന്റെ വേഗത വ്യത്യാസപ്പെട്ടു 
കൊണ്ടിരിക്കുന്നത്‌ ഉദാഹരണം. കണ്ടക്ദറുറട ബാഗിലുള്ള പണ 
ത്തിന്റെ അളവും മാറുന്നു. ജീവിതം നിറയെ മാറ്റത്തിന്‌ വിധേയ 
മാകുന്ന അളവുകളാണ്‌. ദരാളുടെ മാസച്ചിലവ്‌, കച്ചവടത്തിലെ 
ലാഭം, കാര്‍ഷികവിള, മഴ, വായുവിന്റെ ചൂട, ചെടിയുടെ ഉയരം, 
ദിവസത്തിന്റെ നീളം എന്നിങ്ങനെ. 

അജ.ഞാതമോ ചരങ്ങളോ ആയ രാശികള്‍ കുറിക്കേണ്ട 
തിന്റെ ആവശ്യം ആദ്യം മനസ്സിലാക്കിയത്‌ ഭാരതീയ ഗണിത 
ജ്ഞരാണ്‌. അവര്‍ അതിന വൃത്യസ്ത സംജ്ഞ നലകി. ക്രി. മു. 
300 ലും പഴക്കമുള്ള ഒരു രേഖയില്‍ യാവദ്‌-താവദ്‌ (അത്ത 
ത്തോളം, ആര്രയെണ്ണം) എന്ന പറം പ്രയോഗിച്ചിരിക്കുന്നതായി 
കാണുന്നു. പിന്നീടുള്ളവര്‍ അറിയപ്പെടാത്തത്‌ എന്ന്‌ അര്‍ഥം 
വരുന്ന അവ്യക്ത എന്ന പ്രയോഗം ഉപയോഗിച്ചു (വ്യക്തം എന്ന 
തിന്റെ വിപരീതമായി). 

ചരങ്ങള്‍ക്ക്‌ ചിഹ്നങ്ങള്‍ ഇല്ലായിരുന്നെജ്കിലും ബാബിലോ 
ണിയക്കാര്‍ അത്തരം പ്രശ്നങ്ങള്‍ പരിഹരിച്ചു. അമ്മട്ടിലുള്ള 
സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ പകരം അവര്‍ വാക്കുകള്‍ ഉപയോഗിച്ചു. അതി 
നാല്‍ ബീജഗണിതം (പഭാഷണാത്മകമായ ബീജഗണിതം എന്ന്‌ 
അറിയപ്പെടുന്നു. ക്രി. മു. 1600- ഓളം പഴക്കമുള്ള പാപ്പിറസ്‌ 
എന്ന ഈജിപ്ഷ്യന്‍ രേഖകളില്‍ ഒട്ടേറ ബീജഗണിത 
പ്രശനങ്ങള്‍ കൂട്ടം എന്ന്‌ അര്‍ഥം വരുന്ന “ഹോ' എന്ന പേരില്‍ 
കാണിച്ചിരിക്കുന്നു. 


ചരങ്ങഥ്‌ 7 


നവീന ഭാഷയില്‍ ബീജഗണിതം എന്ന്‌ ചരങ്ങളുടെ 
ഗണിതം അറിയപ്പെടുന്നു. പ്രതിഭാധനവമാരായ ആര്യഭടന്‍ 
ഒന്നാമന്‍, ബ്രഹ്മഗുപ്തൻ, ഥാസ്‌കരാചാര്യന്‍ രണ്ടാമന്‍ എന്നീ 
ഇന്ത്യന്‍ ഗണിതകാരന്മാര്‍ പല മ്പീജഗണ്തരീതികളും മെച്ചപ്പെടു 
ത്തിയിട്ടുണ്ട്‌. 

എ.ഡി. മൂന്നാം നുറ്റഠന്ടിലെ ഡയോഫന്റസ്‌ എന്ന്‌ ഗ്രീക്ക്‌ 
ഗണിതജത്തന്റെ കാലത്തോളം ഈ മേഖലയില്‍ ചെറിയ പുരോഗ 
തിയേ റകെവരിച്ചിരുന്നുള്ളു. അദ്ദേഹം ഗന്നിത പ്രശ്നങ്ങളെ സമ 
വാക്യങ്ങളിലേക്ക്‌ ചുരുക്കി. അഇത്താത സംഖ്യയെ 2. (സിഗ്മ) 
എന്ന അക്ഷരത്താല്‍ പ്രതിനിധീകരിച്ചു. ഡയോഫന്റ്‌സ്‌ വാക്കു 
കളുറട ആദ്യാക്ഷരങ്ങള്‍ മാ്രത൦ ഉപയോഗിച്ച്‌ അനാവശ്യമായ 
പദങ്ങള്‍ ഒഴിവാക്കി റരു ചുരുഹെഴുത്ത്‌ വികസിപ്പിച്ചു. 16-ാം 
നൂറ്റാണ്ടില്‍ ഫ്രാങ്കോയിസ്‌ വിറ്റ ഹന്ന ഫ്രന്ത്വ ഗണിതകാരന്‍ ഒ, 
ല, | ഠ0,ധ എന്നീ അക്ഷരങ്ങള്‍ അജ്‌ന്താത സഡ്വൃകള്‍ക്ക്‌ 
പകരമായി ഉപയോഗിച്ചു. ,൦,0,,£ എന്നിവ ഗന്നിതപ്രശ്നത്തില്‍ 
വില മാറാ തെ നില്ക്കുന്ന മൂല്യഞണള്‍ക്ക്‌ പകരംവെച്ചു. 16-ാം 
നൂറ്റാണ്ടിലെ മഹാനായ തത്ധശാസ്രതഇഞന്‍ റെ ദെക്കാര്‍ത്തെ 
അക്ഷരമാല യില്‍ ആവ്യം വരുന്ന ദ,൧,൦ എന്നീ അക്ഷരങ്ങള്‍ 
സ്ഥിരമൂല്യങ്ങള്‍ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്ന സംവിധാനം 
ആവിഷ്കരിച്ചു. സംഖ്യാ ശാസ്ര്തത്തിലെ അടിസ്ഥാന തത്വങ്ങള്‍, 
പൊതുതത്വവത് കരിക്കു ന്നതിലും അപ്രകാരം ഗണിത 
പുരോഗതിയില്‍ പങ്കുവഹി ക്കുന്നതിലും അതീവ പ്രധാനമായ 
ആശയമായിരുന്നു അജ്ഞാത ങ്ങളെയും പരങ്ങളെയും 
അക്ഷരങ്ങളാല്‍ കുറിക്കല്‍. 

എ.ഡി. 9-ഠം നൂറ്റാണ്ടില്‍ ജീവിച്ചിരുന്ന മുഹമ്മദ്‌ ബിന്‍ 
മിസാ അല്‍ ഷ്വാരിസ്മി എന്ന പേഴ്‌സ്യക്കാരന്റെ ഒരുരഗന്ഥത്തിന്റെ 
പേരില്‍ നിന്നാണ്‌ ആല്‍-ജിബ്ര എന്ന പദത്തിന്റെ ഉദ്ഭവം. പുനര്‍ 
സ്ഥാപനം, ലളിതമാക്കല്‍ എന്നീ അര്‍ഥങ്ങള്‍ വരുന്ന ആല്‍- 
ജിബര്‍-വാ-ആല്‍-മുഖാബലാ എന്നൊരു കൃതി അദ്ദേഹം അറബി 
ഭാഷയില്‍ എഴുതി. ആല്‍-ജിബര്‍ എന്നാൽ ഒരു സമ 
വാകൃത്തിലെ നെഗറ്റീവ്‌ ആയ ഭാഗങ്ങള്‍ മറുപുറത്തേക്ക്‌ മാറ്റി 
പോസിറ്റീവ്‌ ആക്കുന്ന രീത്‌യാണ്‌. അറബികള്‍ക്കൊപ്പം സ്പെയി 
നിലേക്ക്‌ ഈ വാക്കുമെത്തി. കാല്രകമത്തില്‍ ആല്‍-ജിബര്‍ ആല്‍ 
ജിബ്ര എന്നായി. ഇന്ന്‌ ബീജഗണിതത്തിലെ ഒരു ക്രിയയ്ക്ക്‌ പകര 
മല്ല അനേകം ക്രിയകള്‍ക്ക്‌ പകരമായി ഈ പദം ഉപയോഗിക്കുന്നു. 


38 ഗണിതം നിത്വയജാഡ്ിതത്തില്‍്‌ 


ഗണിതഅഅ.ലെ പാറ്റേണുകള്‍ (ഗണിത ഘടനകള്‍) 

ഒരു പാറ്റേണിനെ 2പൊതുരൂപത്തിലേക്ക്‌ കൊണ്ടുവരല്‍ എന്നത്‌ 

സുപ്രധാനമായ ഒരു ഗണിതക്രിയയാണ്‌. സങ്കലനം എടുക്കുക. 
3 ഴ9്ടേഗ7ഗട 33 
റം 1102 
64713൦76 


മധ്യഭാഗത്തെ സംഖ്യകള്‍ ഒഴിവാക്കി താഴെ കാണും 
പ്രകാരം എഴുതാം. 
3 .. 4 4. ൮. 3 
റം 10-55 
-ഗ7ടക7 6 
അക്കങ്ങള്‍ അക്ഷരങ്ങള്‍ കൊണ്ട്‌ മാറ്റി വെച്ചാല്‍ 305053 
എന്ന്‌ ലഭിക്കുന്നു. ഈ ലളിത ബീജഗണിതസമവാക്ൃയം 
ഇത്തരത്തിലുള്ള എല്ലാ സമവാക്യങ്ങളെയും പ്രതിനിധീകരി 
ക്കുന്നു. സങ്കലനത്തിന്റെ സവിശേഷ ഗുണത്തിലേക്കാണ്‌ ഈ 
സമവാക്യം വിരരു ചൂണ്ടുന്നത. അതായത സാഖ്യകളുടെ ക്രമം 
മാറിയാലും സങ്കലനത്തിന്റെ ഫലം ഒന്നായിരിക്കും. ഇതാണ്‌ 
സങ്കലന ,ക്രമനിയമം സങ്കലനത്തിലും ഗുണനത്തലും 
സാധാരണയായ്‌ പ്രയോജന പ്പെടുന്ന സവിശേഷതകള്‍ 
താഴെയുള്ള സമവാക്യങ്ങള്‍ കാണിക്കുന്നു. ൭൧,ഠ൦ എന്നിവ ഏത്‌ 
സറധഖ്യയുമാകാ. 


൦ ഗഗ 


33-0 5 0-൦ സജംലന്രകമ നിയമാ 
(2-0) :- ൦ ദ9-(0-ഠ) സങ്കലന സംയോജകതാ നിയമം 
മാ: 5:0൦ ഗുണന ക്രമ നിയമം 
(ദാ) ടേദാ രാ) ഗുണന സംയോജകതാ നിയമം 

ദാ (2൧ -: ദന -- ദാ സങ്കലനത്തോട്‌ ബന്ധപ്പെട്ട ഗുണന 


വിതരണ നിയമം 


പൂജ്യത്തിന്റെ കണ്ടുപിടിത്തവും അതിന്റെ സവിശേഷത 
കളും ഗണിരുത്തില്‍ അതിപ്രധാനമായിരുന്നെന്ന്‌ മുമ്പ്‌ 
സൂചിപ്പിച്ചല്ലോ. ആര്യഭടന്‍ മുതലായവര്‍ പൂജ്യത്തിന്റെ വിചിധ്ത 
ഗുണങ്ങള്‍ പഠനവിധേയമാക്കി. അന്നത്തെ സ്ര്രദായമനുസരിച്ച്‌ 
പദ്യരൂപത്തിലാണ്‌ അവര്‍ ഈ സവിശേഷതകള്‍ എഴുതി വച്ചത്‌. 
അവയുടെ ആധുനികരുപം നോക്കാം. 
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ഒ -- 0 5 (0)-ദുടാദു 

ദ 0 ട്‌ (0202-50 

ദ-40) ടാ ദൂ 

ഒ-0 നിര്‍വചിക്കപ്പെട്ടിട്ടില്ല. 


പൂജ്യം കൊണ്ടുള്ള ഹരണം അവര്‍ക്ക്‌ വ്യക്തമായി പഠിക്കാന്‍ 
സാധിച്ചില്ല. 

മേല്‍ കാണിച്ച ക്രിയാനിയമങ്ങളുടെ പ്രയോജനം 
സാധാരണ ജീവിതത്തില്‍ എപ്രകാരമെന്ന്‌ പരിശോധിക്കാം. 
പണമിടപാടുകളുടെ കണക്ക്‌ സൂക്ഷിക്കല്‍ സുപ്രധാനമാണല്ലോ. 
50,100,45,40 ഇത്രയും രൂപകള്‍ കൂട്ടണമെന്നിരിക്കട്ടെ, രണ്ട്‌ 
സംഖ്യകള്‍ വീതം കൂട്ടലാണ്‌ എല്ലായ്പ്പോഴും ചെയ്യുന്നത്‌. 


൭01 00:45--40 - (50 - 100) 45-40 
- (1520-42) --40 
- 192540 
- 232 
വേറൊരു രീതിയിലും ഇതേ സങ്കലനം ചെയ്യാം. 
20100-:45--40 - ൭0 100 -- (45-40) 
- 520: (0100 -- 85) 
- 0165 
- 232 


അതായത്‌ ഏത്‌ ക്രമത്തിലും സംഖ്യകള്‍ കൂട്ടാവുന്നതാണ്‌. 
ക്രമനിയമവും സംയോജകതാ നിയമവും സ്വതന്ത്രമായി പ്രയോഗി 
ക്കുകയാണ്‌ ഇവിടെ ചെയ്തത്‌. ഗുണനവും ഇപ്രകാരം തന്നെ 
മാറി 7 എന്നത്‌ സാധാരണ 17൨ എന്നാണ്‌ ഗണിക്കുന്നത്‌. ഗുണന 
പട്ടിക നോക്കാനുള്ള എളുപ്പമാണ്‌ കാരണം. 

122൦ാ 2 എന്ന ഗുണനം പരിശോധിക്കാം. 


12202002 - (12209002 
602 
- 120 
മറ്റൊരു രീതിയില്‍ 
 1മാ(ാ2)ട 1മാറി0 120 
വിഷമം പിടിച്ച ഗുണനങ്ങള്‍ക്ക്‌ ക്രമനിയമം സഹായകര 


40 ഗണിതം നിത്വജ?വിതത്തിതീ 


മാകുന്നു. 137൦ (2൦2) - 137ാലി0 എന്ന രീതി (137)ാ൦2 
എന്നതിനേക്കാള്‍ എളുപ്പമാണല്ലോ (൧-5 ഓ ദാ 
എന്ന വിതരണ നിയമം വലിയ സാഖ്യകള്‍ ഗുണിക്കാന്‍ 
സഹായകരമാണ്‌. 


25906247 


(200 -- 50 6): 7 
- 1400 3250-42 
- 1,792 

പത്തിന്റെയും നൂറിന്റെയും സ്ഥാനത്തുള്ള അക്കങ്ങളെ 
ഓരോന്നായി ഗുണിക്കുന്നതാണ്‌ സാധാരണ രീതി. ഈ 
നിയമങ്ങളും നിതൃജീവിതവുമായുള്ള ഗാഡ്ഃബന്ധം 
വ്യക്തമായിരിക്കുമല്ലോ. 
സമാന ബന്ധം 
ബീജഗണിതവാകൃത്തില്‍ അക്ഷരങ്ങള്‍ക്ക്‌ പകരം അക്കങ്ങള്‍ 
നല്കിയാല്‍ ആ വാകൃത്തിന്റെ ഒരു വില ലഭിക്കുന്നു. രണ്ട്‌ 
വാക്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഒരേ വില ലഭിക്കുകയാണെങ്കില്‍ അവ സമാനമാ 
ണെന്ന്‌ പറയാം. ഈ സമാനത ഒരു സമവാക്യമായി എഴുതാം. 
(2-0; ൦05 ദാ ഠ എന്നിവ രണ്ട്‌ സമാന വാക്യങ്ങളാണ്‌. 

3521253054 എന്ന വിലകള്‍ നല്കുക. 

ദാ (0-0 _ 2മാ4ര൫-4) 

മ ൧൦7 
14 

മാ മാ ട്‌ 2243-24 
- 0-6 
14 


ഈ വാകുങ്ങളെ 9:: (2-5 ദാ ദാ0ഠ എന്ന 
സമവാക്യമായി എഴുതാം. 

നിതൃജീവിതത്തിലും ഗണിതത്തിലും ശാസ്ത്രത്തിലും 
വലിയൊരു ഭാഗമായി വിവിധയിനം സമവാക്യങ്ങളുണ്ട്‌. ഒരു 
ഉദാഹരണം കൊടുക്കുന്നു. 

ഒരു ഫുടബാള്‍ ക്ലബില്‍ മൂന്ന്‌ പേര്‍ പുതുതായി ചേര്‍ന്നു. 
ഒരു മാസത്തിന്‌ ശേഷം മൊത്തം അഗഗങ്ങളില്‍ നിന്നും പകുതി 
പേര്‍ വിട്ടുപോയി. രണ്ട്‌ മാസത്തിനുള്ളില്‍ വീണ്ടും പത്ത്‌ പേര്‍ 
ചേര്‍ന്നപ്പോള്‍ അംഗസാഖ്യ ആദ്യത്തെ അംഗസാഖ്യക്ക്‌ 
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തുല്യമായെങ്കില്‍ തുടക്കത്തില്‍ എത്ത അംഗങ്ങള്‍ ഉണ്ടായിരുന്നു? 

ആദ്യത്തെ അംഗസാഖ്യ എന്ന്‌ കരുതുക. 3 പേര്‍ 
ചേര്‍ന്നപ്പോള്‍ (3) അംഗങ്ങളായി. പകുതി പേര്‍ വിട്ടുപോയാല്‍ 
അവശേഷിക്കുന്നത്‌ (%43)/2. വീണ്ടും പത്ത്‌ പേര്‍ ചേര്‍ന്നാല്‍ 
(0: - 3)/2] - 10 അംഗങ്ങള്‍. ഇത്‌ ആദ്യത്തെ അംഗസംഖ്യ ന്‌ 
തുല്യവുമാണ്‌. അതായത്‌, 


% 3 





]10)-% 


്‌ 
“0-320-52 
“235 
“. % 23-40 - മാറാ 
൧3 51% 
അതായത്‌ ആദ്യത്തെ അംഗസംഖ്യ 23. 





പമ 


സമവാക്ൃ സമുഹം 
ഭാസ്ക്കരാചാര്യരുടെ ലീലാവതിയില്‍ ഒരു ശ്ലോകം 
ഇപ്രകാരമാണ്‌. “അല്ലയോ ശിഷ്യ, തുക നൂറ്റൊന്ന്‌, വൃത്യാസം 
ഇരുപത്തഞ്ച്‌ ആയ രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ ഏതെന്ന്‌ കാണാനുള്ള 
മാര്‍ഗം അറിയുമെങ്കില്‍ പറഞ്ഞാലും.” ബീജഗണിത സമവാക്യ 
ങ്ങളാല്‍ ഈ പ്രശ്നത്തിന്‌ ഉത്തരം കാണുന്നത്‌ എങ്ങനെ? 
സംഖ്യകള്‍ % ഉം 9 ഉം ആണെന്നിരിക്കട്ടെ, എങ്കില്‍ 


ന - 101 
3 കട 22 
(0-൮) (0-൮) 5 101425 

2% ക 126 
൮ ച 63 
1 ടട 101 
63% ട 101 

1 ച 101-63ം 38 


ആയതുകൊണ്ട്‌ തുക 101 ഉം വ്യത്യാസം 25 ഉം ആയ 
സാഖ്യകള്‍ 63, 368 എന്നിവയാകുന്നു. 


42 ഗണിതം നിത്യ ജറവിതത്തില്‍ 


ശ്രേണികള്‍ 


“എ”, 'ബി' എന്ന രണ്ട്‌ സുഹൃത്തുക്കള്‍ കുശലം പറയുകയായി 
രുന്നു. അപ്പോള്‍ “എ' , 'ബി' ക്ക്‌ ഒരു വാഗ്ദാനം നല്‍കി. എല്ലാ 
ദിവസവും ആയിരം രൂപ വെച്ച്‌ ഞാന്‍ നിനക്ക്‌ ഒരു മാസത്തേക്ക്‌ 
പണം തരാം. ഒന്നാം ദിവസം ആയിരം രൂപ, രണ്ടാം ദിവസം 
രണ്ടായിരം രൂപ, മൂന്നാം ദിവസം മൂവായിരം രൂപ എന്ന പ്രകാരം. 
പകരം നീ ആദ്യത്തെ ദിവസം ഒരു പൈസ രണ്ടാം ദിവസം 
അതിന്റെ ഇരട്ടി പൈസ എന്ന തോതില്‍ ഒരു മാസത്തിനുള്ളില്‍ 
വീട്ടിയാല്‍ മതി. സുഹൃത്ത്‌ സസന്തോഷം സമ്മതിച്ചു. പിന്നീട 
അയാള്‍ക്ക്‌ പശ്ചാത്തപിക്കേണ്ടി വന്നു. കാരണമെന്താണ്‌? 

ഓരോരുത്തര്‍ക്കും ലഭിക്കുന്ന പണത്തിന്റെ പട്ടിക 
പരിശോധിക്കുക. 


ദിവസം ൧ (രൂപ) 8 (രൂപ) 
1 1000) (01 
ളു 2000 .02 
3 3000 .04 
4 4000 (08 
ക, ൭000 . 16 
6 6000 പ 
7 7000 .64 
8 8000 1.28 
ി 9000 2.൭൫ 
10 10,000 5.12 
11 11,000 10.24 
[ച 12,000 20.48 
13 13,000 40.90 
14 14,000 81.02 
15 15,000 163.84 
16 16,000 327,638 
17 17,000 655.30 
18 18,000 1,310.72 
19 19,000 2,621 .44 


2) 20,000 5൧൧2. 
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2.1 2 1,000 10,485.70 
എ 22,000 ൧(0,97 1.52 
23 23,000 4 1,943.04 
൧4. 24,000 ട3,886.08 


4. പശ്ചാത്തപിക്കാനുള്ള കാരണം മനസ്സിലായില്ലേ 23-ാം 
ദിവസമാകുമ്പോഴേക്കും 8 യില്‍ നിന്നും ലഭിച്ച തുക ഏകദേശം 
ഇരട്ടിയോളം അയാള്‍ക്ക്‌ നല്‍കേണ്ടി വരുന്നു. ഒരു പൈസയില്‍ 
നിന്നും നിന്നും ആരംഭിച്ച 8 യ്ക്ക്‌ 7. യെക്കാള്‍ പണം ലഭിച്ചതെ 
പ്രകാരമാണ്‌? 

സംഖ്യകള്‍ പെരുകിയ ക്രമം നമുക്ക്‌ നോക്കാം. 

1-ാം ദിവസം 2-റാം ദിവസം 3-ാം ദിവസം 4-ാം ദിവസം 


4 1000 2000 3000 4000 

1000 1000--1000 2000-1000 3000--1 000.. 
8 0.01 0.02 0.04 0.08.. 

] 0.01: 2 002 202 0.04 2൦2 


ഓരോ ശ്രേണിയിലെയും സംഖ്യകള്‍ വര്‍ധിക്കുന്നത്‌ പ്രത്യേക 
രീതികളിലാണ്‌. ആദ്യശ്രേണിയില്‍ ഓരോ സാംഖബ്യയും തൊട്ട 
മുന്നിലുള്ള സംഖ്യയെക്കാള്‍ 1000 കൂടുതലാണ്‌. രണ്ടാമത്തേ 
തില്‍ ഓരോ സാഖ്യയും തൊട്ട മുന്നിലുള്ള സാഖ്യയുടെ 
ഇരട്ടിയും. സങ്കലനശ്രേണി സാവകാശം വലുതാകുമ്പോള്‍ 
ഗുണനത്തിന്റെ ശ്രേണി വളരെ പെട്ടെന്ന്‌ ഭീമമാകും. ആദ്യത്തെ 
ശ്രേണി അരിത്മെറ്റിക്‌ സ്വീക്വന്‍സ്‌ എന്നും രണ്ടാമത്തെത്‌ 
ജ്യോമ്മെടിക്‌ സ്വീക്വന്‍സ്‌ .എന്നും അറിയപ്പെടുന്നു. ഇവയുടെ 
പഠനം ബിീജഗണിതത്തിലെ ഒരു പ്രധാന വിഷയമാകുന്നു. 


സീരിസ്‌ : ഒരു ശ്രേണിയിലെ ഘടകങ്ങള്‍ സങ്കലനം ചെയ്യല്‍ 
ഒരിക്കല്‍ ഒരു പ്രാഥമിക വിദ്യാലയത്തിലെ അധ്യാപകന്‍ 
കുട്ടികളോട 1 മുതല്‍ 100 വരെ ഉള്ള എല്ലാ സംഖ്യകളും കൂട്ടാന്‍ 
പറഞ്ഞു. കുറച്ച്‌ നേരം വിശരമിക്കാമല്ലോ എന്നായിരുന്നു 
അയാളുടെ ഉദ്ദേശ്യം. പക്ഷെ അധ്യാപകനെ അദ്ഭുതപ്പെടുത്തി 
കൊണ്ട്‌ ചോദ്യം പറഞ്ഞു തീരുമ്പോഴേക്കും ഒരു കുട്ടി സ്വ്നേറ്റില്‍ 
ഉത്തരം എഴുതിക്കഴിഞ്ഞു. അധ്യാപകന്‍ ഉത്തരം കാണിക്കാന്‍ 
പറഞ്ഞപ്പോള്‍ 5050 എന്ന ശരിയുത്തരം തന്നെ ആയിരുന്നു 
അവന്‍ ലഭിച്ചിരുന്നത്‌. പില്ക്കാലത്ത്‌ മഹാനായ ഗണിതശാസ്ര്ര 
ജ്ഞനായി മാറിയ ഫ്രെഡറിക്‌ ഗോസ്‌ ആയിരുന്നു ആ കുട്ടി. 
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ഓരോ സംഖ്യകളായി എഴുതി കൂട്ടുകയല്ല ഗോസ്‌ ചെയ്തത്‌. 
ആകെ തുക (1100) -- (2499) :- (3-98)........ എന്നിങ്ങനെയുള്ള 
20 ജോടി 101 കളുടെ തുകയാണ്‌. അതിനാല്‍ ഉത്തരം 20001൦ 
2020 ആകുന്നു. 

യഥാര്‍ഥത്തില്‍ ഇത്‌ അരിത്മെറ്റിക്‌ പ്രോഗ്രഷനിലുള്ള ഒരു 
ശ്രേണിയുടെ തുക കാണാനുള്ള രീതിയാണ്‌. ആദ്യത്തെ പദം 
ഒ, ന പദങ്ങള്‍, 0 പൊതുവ്യത്യാസവും ഉള്ള ഒരു അരിത്മെറ്റിക്‌ 
പ്രോഗ്രഷന്റെ തുക 


ട, [25 (൩-3 
7, 

എന്ന സുത്രവാകൃം കൊണ്ട്‌ കണക്കാക്കാം. 

ഒട ിറി-105-100 ആയാല്‍ 
100 

2 

സാഖ്യകളുടെ ഈ പാറ്റേണ്‍ ആണ്‌ ഗോസിന്റെ പ്രതിഭ 
ഒറ്റഞ്ഞൊടിയില്‍ ദര്‍ശിച്ചത്‌. 

ഒ ആദ്യപദവും 6 പൊതു അനുപാതവും ൩ പദങ്ങളും ഉള്ള 
ഒരു ജ്യോമ്മെടിക്‌ പ്രോഗ്രഷന്റെ തുക കാണാനുള്ള സൂരതവാക്യം 
നോക്കാം. 


[2--99] - 504101 -- 5,050 


ട്ര 


_ ഭര്‌ -1) 

ടട 

നേരത്തെ പരാമര്‍ശിച്ച ഒരു ഉദാഹരത്തില്‍ £., 8 എന്നീ 
സുഹൃത്തുക്കള്‍ക്ക്‌ മാസാവസാനം ലഭിച്ച തുക നമുക്ക്‌ 
ഇപ്രകാരം കാണാം. 

൧. യ്ക്ക്‌ ലഭിച്ച തുക 

ട, -- [2൮000 (30-11,000] 


൫ 


ചി 


൩ 


 15[2,000-:29,000] 
- 1ഠാ 3,000 
 4,65,000 രൂപ 
8 യ്ക്ക്‌ ലഭിച്ച തുക 
ട 1-0) 
2-1 
230 | 
_ 1,07,37,41,823 പൈസ - 1,07,37,418.23 രൂപ 


ചരങ്ങശി ൧45 


ഗണിതം യഥാര്‍ഥ ജീവിതത്തില്‍ 
ജീവിതത്തിന്റെ പ്രതിബിംബം വീഴുന്ന ഒരു കണ്ണാടിയാണ്‌ 
ഗണിതം എന്ന്‌ പറയാം. യഥാര്‍ഥ്പ്രശ്നം അഭിമുഖീകരിക്കുന്ന 
ഗണിതജ്ഞന്‍ അദ്ഭുതലോകത്തിലെ ആലീസിനെ പോലെ 
ജീവിതത്തിന്റെ ഗണിതപ്രതിച്ചായയിരു അലഞ്ഞ്‌, ഭാവന കൊണ്ട്‌ 
പ്രതിബിംബത്തില്‍ കാണുന്ന പ്രശനം പരിഹരിച്ച്‌ 
ശരിയുത്തരവുമായി ജീവിതത്തിലേക്ക്‌ മടങ്ങിവരാന്‍ സാധിക്കും. 
ഒരു ഉദാഹരണം നോക്കാം. 
ഒരു ഹോസ്റ്റലിലെ അംഗസാഖുൃയ 12-രാ നിന്നും 16 
ആയപ്പോള്‍ മൊത്തം ചെലവ്‌ 77000 രൂപയില്‍ നിന്നും 9000 
രൂപ പ്രതിമാസം വരധിച്ചതായി കണ്ടു. മാസവാടക ഒരു 
നിശ്ചിതതുകയും മാസചെലവ്‌ വേറെ സംഖ്യയുമായാല്‍ 
ഓരോ വിദ്യാര്‍ഥിയുടെയും വാടകയും ചെലവും 
കണക്കാക്കണം. 
ഈ പ്രശ്നത്തെ ഗണിതത്തിലേക്ക്‌ മാറ്റാന്‍ ഒരോ അളവുകളും 
അക്ഷരത്താല്‍ സൂചിപ്പിക്കാം. /റട വിദ്യാര്‍ത്ഥികളുടെ എണ്ണം, 
മാസ ചെലവ്‌ &. വാടക(മൊത്തം) & ഒരാ മാസത്തെ ആകെ 
ച്ചെലവ്‌ 


£ ഗാഥ 
ഫനും £ക്കും വിലകള്‍ നല്കിയാല്‍ 
7000 - 312448... (൪) 
9000 - 162... (മു 


രണ്ട്‌ സമവാക്യങ്ങള്‍ ഒന്നിച്ച്‌ പരിഹരിക്കേണ്ട ഗണിത പ്രശ്ന 
മാണിത്‌. (2) -ല്‍ നിന്നും (1) കുറച്ചാല്‍ 


2000 - 44 
൧, - 500 
&. യുടെ വില 1-ാം സമവാകൃത്തില്‍ നലകുക. 
7000 - 120൧00. 
- 6000 
[% 1000 


ഗണിതത്തെ സംബന്ധിക്കുന്ന ഭാഗം കഴിഞ്ഞു. യഥാര്‍ഥ 
ജീവിതത്തില്‍ ഇതിന്റെ വ്യാഖ്യാനമെന്ത്‌? ഓരോ വിദ്യാര്‍ഥി 
യുടെയും മാസചിലവ്‌ 500 രൂപയാണെന്നും വാടക 1000 
രൂപയാണെന്നും അര്‍ഥം. | 





നം 
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ഈ ഉദാഹരണത്തില്‍ വസ്തുതകളെ അക്ഷരങ്ങളാല്‍ 
പ്രതിനിധാനം ചെയ്ത്‌ £ 5 ഗാഥ എന്ന സമവാക്യം 
ഉണ്ടാക്കിയത്‌ (ശദ്ധിച്ചിരിക്കുമല്ലോ. ഇത്‌ പ്രശ്‌നത്തിന്റെ 
ഗണിതമാതൃകയാണ്‌. 'മാത്തമെറ്റിക്കല്‍ മോഡലിങ്ങ്‌ ' യഥാര്‍ഥ 
പ്രശ്നങ്ങള്‍ക്ക്‌ പരിഹാരം കാണാനുള്ള ശക്തമായ ഉപാധി 
യാകുന്നു. കമ്പ്യൂട്ടറുകള്‍ ഉപയോഗിച്ച ഒരേ ഗണിത മാതൃകയുടെ 
പല രീതികളും ചരങ്ങളും മുല്യം മാറ്റി പരിശോധിച്ചും ഏറ്റവും 
അനുയോജ്യമായ മോഡല്‍ തിരഞ്ഞെടുക്കാം. മീറ്റിയോറോളജി 
ആണവശാസ്ര്രം, ഏറോനോട്ടിക്സ്‌, ഹൈഡ്രഡോഡൈനാമിക്സ്‌, 
സാമ്പത്തിക ശാസ്ത്രം, സോഷ്യോളജി, വാര്‍ത്താ വിനിമയം 
എന്നിവയില്‍ എല്ലാം അതിസങ്കീര്‍ണമായ പ്രശ്‌നങ്ങള്‍ 
പരിഹരിക്കാന്‍ ഗണിത മാതൃകകള്‍ സഹായിക്കുന്നു. 


ഴം. 
[ലി 
(നി 
നി 


1 1 


൧, 


അനുപാതങ്ങള്‍: വസ്തുക്കളുടെ താരതമ്വം 


ഒരു സാധനം വാങ്ങുമ്പോഴോ, രണ്ട്‌ പ്രവൃത്തികളില്‍ ഒന്ന്‌ 
തെരഞ്ഞെടുക്കുമ്പോഴോ നാം താരതമ്യം ചെയ്യാറുണ്ട്‌. കല്‍ക്കട്ട, 
ബോംബെയേക്കാള്‍ വലുതാണ്‌, സുഭാഷ്‌ , സതീഷിനേക്കാള്‍ 
ശക്തനാണ്‌; കല്പന, കവിതയെക്കാള്‍ കണക്കില്‍ ഭേദമാണ്‌ 
എന്നീ താരതമ്യങ്ങള്‍ നാം സദാ നടത്തുന്നു. പക്ഷെ, ഇവ അവ്യ 
ക്തങ്ങളായ താരതമ്യങ്ങളാണ്‌. കൃത്യമായി എത്രമാത്രം വലുത്‌, 
എത്രയധികം ശക്തം എന്നൊന്നും നമുക്ക്‌ മനസ്സിലാക്കാനാകില്ല, 
അക്കങ്ങള്‍ ഉപയോഗിച്ചാല്‍ വസ്തുതകള്‍ കൃത്യമായി താരതമ്യം 
ചെയ്യാം. ഗണിത നിയമങ്ങള്‍ക്ക്‌ അനുസൃതമായി സംഖ്യകള്‍ 
താരതമ്യം നടത്തി ശരിയായ തീരുമാനങ്ങളില്‍ എത്താം. 
ബോംബെയിലും കല്‍ക്കട്ടയിലും ജനസാഖ്യ യഥാരകമം 8 
മില്യണും 10 മില്യണും ആണെന്ന്‌ അറിഞ്ഞാല്‍ കല്‍ക്കട്ട 
ബോംബെയെക്കാള്‍ വലിയ നഗരമാണെന്ന്‌ പറയാനാവും. 
വസ്തുതകളോട്‌ ബന്ധപ്പെട്ട സംഖ്യകളെയാണ്‌ നാം താരതമ്യം 
നടത്തുന്നത്‌. അതായത്‌ പ്രശ്നം രണ്ട്‌ സംഖ്യകളുടെ താരതമ്യ 
ത്തിലേക്ക്‌ ചുരുങ്ങുന്നു. 


സംഖ്യകള്‍ താരതമ്യം ചെയ്യാന്‍ രണ്ട്‌ വഴികളുണ്ട്‌, 3, 
എന്നീ രണ്ട്‌ സംഖ്യകള്‍ താരതമ്യം ചെയ്യാന്‍ 9-0 എന്ന 
വ്യത്യാസം കണ്ടാല്‍ മതി. ഉദാഹരണമായി 14 - 10 -4 ആയതി 
നാല്‍ 14, 1 0നെക്കാള്‍ വലിയ സംഖ്യയാണെന്ന്‌ ലഭിക്കും. മറ്റൊരു 
മാര്‍ഗം ഒരു സംഖ്യയെ രണ്ടാമത്തെ സംഖ്യകൊണ്ട്‌ ഹരിക്കലാണ്‌. 
20, 10 എന്നീ സംഖ്യകള്‍ എടുക്കുക. 2010 - 2/1 അതായത്‌ 
20, 10 ന്റെ ഇരട്ടിയാണ്‌. 10/20 ട 1/2 എന്നതിനാല്‍ 10, 20 ന്റെ 
പകുതിയാണെന്ന്‌ പറയാം. താരതമ്യത്തിന്‌ നിലവിലുള്ള ലളിത 
മാര്‍ഗം സംഖ്യകളുടെ അനുപാതം കാണലാകുന്നു. 50, 100 ന്റെ 
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പകുതിയാണെന്ന്‌ പറയുന്നത്‌ 50, 100 നെക്കാള്‍ 50 കുറവാ 
ണെന്ന്‌ പറയുന്നതിനെക്കാള്‍ എളുപ്പമാണല്ലോ. 


അനുപാതങ്ങള്‍ കാണിക്കാന്‍ വിവിധ മാര്‍ഗങ്ങള്‍ ഉണ്ട. ഒരു 
കമ്പനിയുടെ കാര്യക്ഷമതയെക്കുറിച്ചുള്ള റിപ്പോര്‍ട്ടില്‍ “ഈ 
വര്‍ഷം ലാഭം ഇരടിച്ചു” എന്ന്‌: പ്രസ്താവിക്കുന്നത്‌ ഉദാഹരണം. 
ഈ വര്‍ഷത്തെ ലാഭവും കഴിഞ്ഞ വര്‍ഷത്തെ ലാഭവും തമ്മിലുള്ള 
അനുപാതം 2/1 ആണെന്ന്‌ അര്‍ഥം. ബോണസ്‌ ഷെയറുകള്‍ 
വിതരണം ചെയ്യുമ്പോള്‍ 1:2 എന്ന അനുപാതത്തില്‍ വിതരണം 
ചെയ്യും എന്‌ പറയുമ്പോള്‍ അര്‍ഥമാക്കുന്നത്‌ എന്താണ്‌? രണ്ട്‌ 
ഷെയറുചംംള്‍ക്ക്‌ ഒര; ബോണസ്‌ ഷെയര്‍ എന തോതില്‍ 
വിതരണം നടക്കുമെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കാം. ഒരു ഗ്രാമത്തിലെ 
സാക്ഷരതാനിരക്ക്‌ മൂന്ന്‌ സാക്ഷരര്‍ക്ക്‌ ഒരു നിരക്ഷരന്‍ 
എന്നാണെങ്കില്‍ നിരക്ഷരയും സാക്ഷരരും തമ്മിലുള്ള 
അനുപാതം 1/4 എന്ന്‌ പറയാം. അനുപാതങ്ങള്‍ കാണിക്കാന്‍ 
പല രീതികളുണ്ട്‌, 1/3 എന്ന അനുപാതത്തെ 1:3 എന്നും 
എഴുതാം. 2-3 എന്ന അനുപാര്ംം 2/3, 2:3 എന്നീ രൂപങ്ങളില്‍ 
കാണിക്കാവുന്നതാണ്‌. 

അനുപാതം ഗാ എന്ന രൂപത്തില്‍ ഫുഴുതുകയാണെങ്കില്‍ 
അതിനെ ഭാജ്യസംഖ്യയായി കണക്കാക്കാം. ൭൧ എന്നിവ പൂര്‍ണ 
സംഖ്യകളായിരിക്കണം. പൂജ്യം ആകാന്‍ പാടുള്ളതല്ല. ഭാജ്യ 
സംഖ്യകളുടെ നിയമങ്ങള്‍ അനുപാതങ്ങള്‍ക്കും ബാധകമാണ്‌. 
2/3, 7/8 എന്നീ അനുപാതങ്ങളില്‍ വലുത്‌ ഏതെന്ന്‌ 
തീരുമാനിക്കാന്‍ അവയെ ഭിന്നസംഖ്യകശക്കുള്ള ക്രിയകള്‍ക്ക്‌ 
വിധേയമാക്കിയാല്‍ മതി. 2/3 ട- 1624 ഉം 7/8 5 21/24 ഉം 
ആയതിനാല്‍ 7/8 വലിയ അനുപാതമാണെന്ന മനസ്സിലാക്കാം. 

അളശുവുകൾശ സൂചിപ്പിക്കുന്ന സംഖ്യകള്‍ മാ്രതമല്ലാതെ 
യൂണിറ്റുകള്‍ കൂടിയുണ്ടെങ്കില്‍ താരതമ്യം ചെയ്യുമ്പേൾ 
അക്കാര്യം കുടി (ശദ്ധിക്കണം. 3 മണിക്കൂറോ, 150 മിനിറ്റോ 
ഏതാണ്‌ വലുത്‌? അളവുകള്‍ വ്ൃതൃസ്ത യൂണിറ്റുകളിലാണ്‌. ഒരേ 
യൂണിറ്റിലേക്ക്‌ മാറ്റിയ ശേഷമെ താരതമ്യം സാധ്യമാകൂ. 3 
മണിക്കുര്‍ 180 മിനിറ്റുകളാണല്ലോ. 180 മിനിറ്റും 150 മിനിറ്റും 
താരതമ്യം ചെയ്താല്‍ 3 തണിക്കൂര്‍ കൂടുതലാണ്‌. 50 മിനിറ്റുകള്‍ 
2.2 മണിക്കൂറായതിനാല്‍ 2.5 മണിക്കൂറും 3 മണിക്കുറും 
താരതമ്യം ചെയ്താല്‍ മതി. 
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ശതമാനാ 


സാധാരണ അനുപാതങ്ങള്‍ ഉപയോഗിക്കാനും താരതമ്യം 
നടത്താനും പല രീതികള്‍ ഉണ്ട്‌. ഒരു വിദ്യാര്‍ഥിക്കു ഭാഷയില്‍ 
100-ല്‍ 775 മാര്‍ക്കും സയന്‍സിന്‌ 1520 -ല്‍ 120 മാര്‍ക്കും 
കിട്ടിയാല്‍ ഏത്‌ വിഷയത്തിലെ ഫലമാണ്‌ മെച്ചപ്പെട്ടത്‌? ഇവിടെ 
73/100, 120,150 എന്നീ അനുപാതങ്ങളുടെ താരതമ്യമാണ്‌ 
ആവശ്യം. 75 /100 - 225300, 120/150 - 240,300; 225300, 
240,300 എന്നീ ഭിന്നങ്ങള്‍ താരതമ്യം ചെയ്ത്‌ സയന്‍സിലെ 
മാര്‍ക്ക്‌ മെച്ചപ്പെട്ടതാണെന്ന്‌ കണ്ടെത്താം. 300- നെ പൊതു 
ഛേദമായി എടുക്കുകയാണ്‌ ചെയ്തത്‌. ഏത്‌ സംഖ്യയേയും 
പൊതു ഛേദമാക്കാവുന്നതാണ്‌. 

100 പൊതു ഛേദമായെടുത്ത്‌ അനുപാതം ശതമാനത്തില്‍ 
കാണിക്കുന്നത്‌ ഒരു സാധാരണ രീതിയാകുന്നു. 100 ല്‍ 775 മാര്‍ക്ക്‌ 
75 ശതമാനമായി പറയുന്നു. പെര്‍സെന്റ്‌ എന്നതിന്‌ അര്‍ഥം, 
ഓരോ നൂറിനും എന്നാണ്‌. 120150 - 80/100 ആയതിനാരു 80 
ശതമാനം എന്ന്‌ കാണാം. പരീക്ഷാ ഫലങ്ങള്‍, നിരക്ഷരരുടെയും 
സാക്ഷരരുടെയും എണ്ണം മുതലായവ അളവുകള്‍ ശതമാനത്തില്‍ 
കാണിക്കാറുണ്ട്‌. 


അനുപാതം 


താഴെ കൊടുത്ത പ്രയോഗങ്ങള്‍ ര്രദ്ധിക്കുക. കൂടുതല്‍ 
ഉണ്ടെങ്കില്‍ കൂടുതല്‍ സന്തോഷം, കൂടുതല്‍ ലഭിക്കുമ്പോള്‍ 
കൂടുതല്‍ ആവശ്യം. ജലത്തിലേക്ക്‌ കൂടുതല്‍ താഴുമ്പോള്‍ 
കൂടുതല്‍ മര്‍ദം, കൂടുതല്‍ ഉയരത്തില്‍ ചെന്നാല്‍ കൂടുതല്‍ 
തണുപ്പ്‌. ഇവയെല്ലാം രണ്ട്‌ വസ്തുതക്കള്‍ക്ക്‌ ഇടയിലെ ബന്ധം 
കാണിക്കുന്നു. ഒരു വസ്തുത മാറുമ്പോള്‍ മറ്റൊന്ന്‌ 
ആദ്യത്തേതിന്‌ അനുസൃതമായോ വിപരീതമായോ മാറുന്നു. 
വെള്ളത്തില്‍ ആഴം കൂടും തോറും മര്‍ദവും കൂടുന്നു. ആഴം, മര്‍ദം 
എന്നീ അളവുകള്‍ ഒരുമിച്ച്‌ കൂടുകയോ കുറയുകയോ ചെയ്യും. 
എന്നാല്‍ സമുദ്രനിരപ്പില്‍ നിന്നുള്ള ഉയരം കൂടുംതോറും 
അന്തരീക്ഷ താപനില കുറയുകയാണ്‌ ചെയ്യുന്നത്‌. അവയ്ക്ക്‌ 
വിപരീതബന്ധമാണ്‌ ഉള്ളത്‌. 


ഒരേ പോലെ മാറുന്ന വസ്തുതകള്‍ പരിശോധിക്കാം. ഒരു 
പുസ്തകത്തിന്റെ പതിപ്പുകളും വിലയും എടുക്കുക. 


50 ഗണിതം നിത്യജീവിതത്തില്‍ 


പുസ്തകങ്ങളുടെ എണ്ണം വില 
10 200 
20 400 
൭0 1000 


എണ്ണം കൂടുമ്പോള്‍ വിലയും കൂടുന്നു. 10/200 - 20400 - 500/ 
1000 ട1/2. അതായത്‌ സമാന അളവുകളുടെ അനുപാതം 
തുല്യമായിരിക്കും. രണ്ട്‌ ഭിന്നങ്ങള്‍ തുല്യമാണെങ്കില്‍ ബന്ധപ്പെട്ട 
നാല്‍ അളവുകളും അനുപാതത്തിലാണ്‌. ൭൪൧ -: ഠ/ഠി എന്നാല്‍ 
ഒ,൧,൦,0 എന്നിവ ക്രമാനുപാതത്തിലാണ്‌. ൭,൧,ഠ എന്നിവ അനു 
പാതത്തില്‍ ആണെങ്കിലും ,ഠ,൧,൦ എന്നിവ അനുപാതത്തില്‍ 
ആയിരിക്കില്ല. ഒ,൧,൦,ഠ എസിവ ക്രമത്തില്‍ അനുപാതത്തിലാ 
ണെന്ന്‌ അറിയാമെങ്കില്‍ ൧൧൪൧ 5 ഠ/ഠ എന്ന്‌ എഴുതാം. ഇവയില്‍ 
മൂന്ന്‌ സംഖ്യകള്‍ അറിയാമെങ്കില്‍ നാലാമത്തേത്‌ നിഷ്പ്രയാസം 
കണ്ടുപിടിക്കാം. ഒരു ഉദാഹരണം കാണിക്കാം. 
ഒരാള്‍ 75 രൂപക്ക്‌ മൂന്ന്‌ പുസ്തകങ്ങള്‍ വാങ്ങിയെങ്കില്‍ 
300 രൂപയ്ക്ക്‌ അയാള്‍ക്ക്‌ എത്ത പുസ്തകങ്ങള്‍ കിട്ടും? 
% പുസ്തകങ്ങള്‍ ലഭിക്കുമെന്ന്‌ കരുതുക. എങ്കില്‍, 
3 റ 
75 300 


ക 0 300 512 
75 


അതായത്‌ 300 രൂപ കൊടുത്താല്‍ അയാള്‍ക്ക്‌ 12 
പതിപ്പുകള്‍ കിട്ടും. 
ഒരു മണിക്കൂറില്‍ 20 കി. മീറ്റര്‍ വേഗതയില്‍ ഓടുന്ന കാര്‍ 


ഓരോ മണിക്കൂറിലും സഞ്ചരിച്ച ദൂരമാണ്‌ താഴെ കാണിച്ച 
പട്ടികയില്‍ . 


സമയം (മണിക്കുരി? ദുരം (ക. മ?ററ൪? 
] 20 
2 100 
3 120 
ട്‌ 200 


പുസ്തകങ്ങളുടെ എണ്ണവും വിലയും, കാര്‍ സഞ്ചരിച്ച 
സമയവും ദൂരവും എന്നീ അളവുകള്‍ ഒരേ രീതിയില്‍ മാറുന്നു 
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എന്ന്‌ ശ്രദ്ധിച്ചല്ലോ. അവ ക്രമാനുപാതത്തില്‍ ആണെന്ന്‌ പറയും. 
ചിലപ്പോള്‍ അളവുകള്‍ വിപരീതമായി മാറും. അതായത്‌ ഒരളവ്‌ 
വര്‍ധിക്കുമ്പോള്‍ രണ്ടാമത്തേത്‌ കുറയുന്നു. അല്ലെജ്ചില്‍ ആദ്യ 
ത്തെ അളവ്‌ കുറയുമ്പോള്‍ രണ്ടാമത്തേത്‌ കൂടുന്നു. ഒരു 
ഉദാഹരണം നോക്കാം. 
കടമെടുത്ത 1000 രൂപ മാസതവണകളായി തിരിച്ചടയ്‌ 
ക്കണം. എത്ര മാസത്തിനുള്ളില്‍ അടച്ച തീര്‍ക്കാമെന്നത്‌ 
അടയ്ക്കുന്ന സംഖ്യയെ ആശ്രയിച്ച്‌രിക്കുമല്ലോ. ഒരുപട്ടിക 


നിര്‍മിക്കാം. 
രുപ! മാസങ്ങശ്‌ 
]00 10 
200 2 
250 4 
200 ക 


മാസത്തവണയുടെ തുക കൂടുമ്പോള്‍ അടച്ച്‌ തീര്‍ക്കാനുള്ള 
സമയം കുറയുന്നു. തുകയും സമയവും വിപരീതഅനുപാതത്തി 
ലാണ്‌. 


100 1 10) 2 ളു 
200 2: $ 1" 2 ഉ ഉം വിപരീതങ്ങളാണല്ലലോ. 
200 പം) 
അതേപോലെ റ ടു ; ൭ ആണ്‌ ഇതിന്റെ വിപരീതം. 


ഈ പ്രള്‍നത്തില്‍ 100, 200, 10, 5 എന്നീ സംഖ്യകള്‍ വിപരീത 
അനുപാതത്തിലാണ്‌ എന്നു പറയുന്നു. 

തുടര്‍ച്ചയുള്ള അനുപാതം 

മൂന്ന്‌ സംഖ്യകള്‍ക്ക്‌ ഇടയ്ക്കുള്ള അനുപാതം പഠിക്കാം. നടുവി 
ലുള്ള സംഖ്യ, ഒന്നാമത്തെയും മൂന്നാമത്തെയും സംഖ്യകളുമായി 
അനുപാതത്തിലായിരിക്കും. 


൭2 
ഉ € 
30 5 ൧7 


അഥവാ 2-- ദം 


2൧ ഗണിതം നിത്വജീവിതമ്മില്‍ 


ഒന്നാമത്തെയും മൂന്നാമത്തെയും സാഖ്യകളുടെ ഗുണന 
ഫലത്തിന്റെ വര്‍ഗമൂലമാണ്‌ രണ്ടാമത്തെ സാംഖ്യ. രണ്ട്‌ സംഖ്യ 
കളുടെ ജ്യോമ്മ്രടിക മാധ്യം ആണ്‌ 0. ശാസ്രതത്തിന്റെയും ഗണി 
തത്തിന്റെയും വിവിധ ശാഖകളില്‍ ഉപയോഗമുള്ള ഒരു പ്രധാന 
സ്താറ്റിസ്റ്റിക്കല്‍ മാധൃമാണ്‌ ജ്യോമ്മെടിക മീന്‍. മൂന്നില്‍ കൂടുതല്‍ 
സംഖ്യകള്‍ക്കും ഇത്‌ ബാധകമാണ്‌. അത്തരം അനുപാതം 
തുടര്‍ച്ചയായ അനുപാതമാകുന്നു. 


എന്നാല്‍ , 1, €, 0, ൦ എന്നിവ തുടര്‍ച്ചയായ അനുപാത 
ത്തില്‍ ആണെന്ന്‌ മനസ്സിലാക്കാം. 


൭ 


ആകൃതികള്‍; വലിപ്പങ്ങശ 


ജീവനക്കാരനായി രുന്നു. ഡാര്‍ജിലങ്ങില്‍ ജേഘി ചെയ്യുന്ന 
കാലത്ത്‌ ദൂരെ കാണപ്പെടുന്ന കൊട,മുടികളില്‍ ഏറ്റവും വലു 
തായി തോന്നിച്ചതിന്റെ ഉയരം കണക്കാക്കാ൯ അയാള്‍ തീരുമാ 
നിച്ചു. 0115 എന്നായിരുന്നു ആ കൊട്യമൂടിക്ക്‌ പേരിട്ട്രുന്നത്‌. 
താന്‍ നില്‍ക്കുന്ന ഉയരം രാധാനാഥ്‌ കന്നക്കാക്കി. ആ സ്ഥലത്ത്‌ 
നിന്നും അളവുകള്‍ എടുത്ത അയാശ കൊടുമുട,യുടെ ഉയരം 
കണക്കാക്കി നോക്കി. സ്വന്തം കണ്ണുകളെ അധാള്‍ക്ക്‌ വിശ്വസി 
ക്കാനായില്ല. അയാള്‍ക്ക്‌ കിടിയ ഉത്തറം അമ്പരപ്പിക്കുന്നതായി 
രുന്നു. കൊടുമുടിയുടെ ഉയരം സമുരനിരപ്പിരു നിന്നും 29,002 
അടി (8700. ൬൩) ആയിരുന്നു. ലോകത്തിലെ ഏറ്റവും വലിയ 
ആ കൊടുമുടിക്ക്‌ പിന്നീട മാണ്ട. എവറസ്റ്റ എന്ന പേര്‍ ലഭിച്ചു. 
പര്‍വതാരോഹണം നടത്താതെ തന്നെ രാധാനാഥ്‌ ഉയരം കണ്ടു 
പിടിച്ചതെങ്ങനെ? ഇന്രജാലമല്ല ജ്യാമിതിയിലുള്ള അറിവാണ്‌ 
അയാളെ സഹായിച്ചത്‌. ഇമ്മടിലുള്ള പ്രശനങ്ങള്‍ പരിഹരിക്കാന്‍ 
ജ്യോമെി സഹായിക്കുന്നത്‌ എപ്രകാരമാണ്‌ എന്ന്‌ നോക്കാം. 

ജ്യോമ്മെടി എന്ന വാക്കിന്‌ “ഭൂമിയെ അളക്കല്‍” എന്നാണ്‌ 
അരഥം (വഠെ- ഭൂമി; ഗന അളക്കല്‍. പ്രകൃതിയിലെ വിവിധ 
ആകൃതികളുടെ പഠനത്തില്‍ നിന്നാണ്‌ ജ്യാമിതി ഉടലെടുത്തത്‌. 
പ്രകൃതിയിലെ ചില സുന്ദരങ്ങളായ മാതൃകകള്‍ ചിത്രം 24 -ല്‍ 
കാണിച്ചിരിക്കുന്നു. ഓരോന്നിനും പ്രതേക. ജ്യാമിതീയാകാരമുണ്ട. 
വാഴയിലയിലെ കോണുകളും സമാന്തരരേഖകളും; തേനീച്ചക്കൂ 
ടിലെ ഷഡ്ഭുജങ്ങള്‍; ക്വാര്‍ട്ടസ്‌ പരലിലെ ആറ്‌ വശമുള്ള സ്തംഭ 
ങ്ങള്‍ എന്നിവ ഉദാഹരണങ്ങളാണ്‌. ഈ രൂപങ്ങളില്‍ ഭാഗങ്ങളുടെ 
പ്രത്യേക ക്രമീകരണം കാണാം. ഇതിനെ “പാറ്റേണ്‍ ' എന്ന്‌ വിളി 
കഴുന്നു. പാറ്റേണുകള്‍ മനസ്സിലാക്കാനും ഓരത്തു വെക്കാനും 


രാധാനാഥ്‌ സിക്ദര്‍ സ്‌ വെ ഓഫ്‌ ഇന്ത്യയുടെ ഓഫീസിലെ ഒരു 


൭4. ഗണിതം നിത്യ ജീവിതത്ത?തീ 





ചിത്രം 23 


ഓരോന്നും തമ്മിലുള്ള വ്യത്യാസം അറിയാനും മറ്റ്‌ സ്ഥലങ്ങ 
ളില്‍ കണ്ടാല്‍ തിരിച്ചറിയാനും നമുക്ക്‌ സാധിക്കുന്നു. 

മനുഷ്യനും പ്രകൃതിയും തമ്മിലുള്ള പ്രതിപ്രവര്‍ത്തന 
ത്തില്‍ നിന്ന്‌ ജ്യാമിതി ആവിര്‍ഭവിച്ചു. ആകാശത്തിലെ നക്ഷത്ര 
ങ്ങള്‍ ബിന്ദു എന്ന ആശയത്തിന്‌ ജന്മം നല്കി. മരച്ചില്ലകളും 
ഒരു ക്രമീകരണത്തിലെ നക്ഷത്ര ചിഹ്നങ്ങളും കോണ്‍ എന്ന ആശ 
യത്തിന്‌ കാരണമായി. ഇലകള്‍ക്ക്‌ ഇടയിലൂടെ വന്ന്‌ പൊടിയിലും 
പുകയിലും തെളിയുന്ന സൂര്യപ്രകാശം നേര്‍രേഖയ്ക്ക്‌ ജന്മം 
നല്‍കി. ഇലകളുടെ ആകൃതിയില്‍ നിന്ന്‌ വ്രകങ്ങള്‍ എന്ന 
ആശയം ഉണ്ടായി. 

ഇല, ദളങ്ങള്‍ എന്നിവയുടെ പാറ്റേണുകള്‍ നിരീക്ഷിച്ച്‌ 
ജ്യാമിതിയിലെ അടിസ്ഥാന ആകൃതികളായ ബിന്ദു, രേഖ, 
കോണ്‍, വൃത്തം എന്നിവ ജന്മമെടുത്തു (ചിത്രം 24). ബാക്കി 
വരുന്ന (ര്രികോണം, ചതുര്‍ഭുജം, ഷഡ്ഭുജം എന്നിവയെല്ലാം 
ഈ അടിസ്ഥാന മാതൃകളില്‍ നിന്നാണ്‌ ഉണ്ടായത്‌. ്രികോണ്‍, 


ആക്ൃതികശീ ; വലിച്ഛങ്ങള്‍ ടാ 





ചിത്രം 24 


ചതുഷ് കോണ്‍, പഞ്ചകോണ്‍ എന്നീ വാക്കുകളും ഈ വസ്തു 
തകള്‍ സമര്‍ഥിക്കുന്നു. 


ജ്യാമിതി ശാസ്രതത്തിന്റെ ഉപയോഗങ്ങള്‍ 
ജ്യാമിതിയുടെ ജനനം പ്രാഗ്‌ ചരിത്രത്തിലാണ്‌. ഒരു (പ്രദേശത്തെ 
ജനസംഖ്യ വര്‍ധിച്ചതോടെ പ്രകൃതിദത്തമായ വാസസ്ഥലങ്ങള്‍ 
തികയാതെ വന്നു. വെയിലും മഴയും കൊടുങ്കാറ്റും ചെറുക്കുന്ന, 
കുടുംബാംഗങ്ങളെ മുഴുവന്‍ ഉശക്കൊള്ളുന്ന വീടുകള്‍ പണിയേ 
ണ്ടതായി വന്നു. അനുയോജ്യമായ വീടുണ്ടാക്കണമെങ്കില്‍ നീള 
ങ്ങള്‍ അളക്കണം; കൂട്ടത്തില്‍ ഏറ്റവും കൂടുതല്‍ ഉയരമുള്ള ആളേ 
ക്കാള്‍ ഉയരം കണക്കാക്കണം എന്നെല്ലാമായി. 

പൌരാണിക ബാബിലോണിയക്കാരാണ്‌ ഈ ശാഖയ്ക്ക്‌ 
തുടക്കം കുറിച്ചത്‌. യൂഫ്ഫട്ടീസിനും ട്രൈഗ്രീസിനും ഇടയ്ക്കുള്ള 
ചതുപ്പ്‌ നിലത്താണ്‌ അവര്‍ വസിച്ചിരുന്നത്‌. വെള്ളം നീക്കാനും 
പുഴയിലെ വെള്ളപ്പൊക്കം നിയ്ര്ത്രിക്കാനും അവര്‍ കനാലുകള്‍ 


96 ഗണിതം നിത്യമ്മീവിതത്തിതീ 


ഉണ്ടാക്കി.അതിനായി ഭൂമി അളക്കേണ്ടി വന്നു. ഈ ലപ്രക്രിയക്കിട 
യില്‍ വിസ്തീര്‍ണങ്ങള്‍ കാണാനുള്ള നിയമങ്ങള്‍ വികസിപ്പിക്ക 
പ്പെട്ടു. നിയമങ്ങള്‍ പൂര്‍ണമായും ശരിയായിരുന്നില്ലെങ്കിലും തോടു 
കള്‍ നിര്‍മിക്കാന്‍ അവ ധാരാളമായിരുന്നു. 

ഈജിപ്തിലെ നൈല്‍ നദീതടത്തിലെ കൃഷിയിടങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
വലിപ്പം അനുസരിച്ച്‌ നികുതി ഏര്‍പ്പെടുത്തിയിരുന്നു. മഴക്കാലത്ത്‌ 
നദി കവിഞ്ഞൊഴുകി സ്ഥലം മുങ്ങുമ്പോള്‍ അതിര്‍ത്തിരേഖകള്‍ 
മാഞ്ഞ്‌ പോകും. അര്‍ഹമായ തോതില്‍ എല്ലാവര്‍ക്കും ഭൂമി ലഭി 
ക്കാന്‍ അളവുകള്‍ ആവശ്യമായി വന്നു (ചിത്രം 22). വെള്ള 
പ്പൊക്കം അവസാനിക്കുമ്പോള്‍ പരിശീലനം നേടിയവര്‍ പുതിയ 
അതിര്‍രേഖകള്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നു. കൃത്യമായ അകലങ്ങളില്‍ കെട്ടിട്ട 
കയറുകള്‍ കൊണ്ടാണ്‌ അവര്‍ ഭൂമി അളന്നത്‌. സ്ഥലത്തെ ത്രികോ 
ണങ്ങള്‍, ചതുരങ്ങള്‍, ലംബകങ്ങള്‍ എന്നീ ആകൃതികളില്‍ ഭാഗി 
ക്കാന്‍ അവര്‍ക്ക്‌ അറിയാമായിരുന്നു. ഈ ആകൃതികളുടെ 
വിസ്തീര്‍ണം കാണാന്‍ കൃത്യമല്ലെങ്കിലും ചില പ്രായോഗിക നിയ 
മങ്ങള്‍ അവര്‍ കണ്ടുപിടിച്ചു. 

ലോകസംസ്‌കാരങ്ങള്‍ വികസിച്ചതോടെ ഗണിതകാരന്മാര്‍ 
വിവിധ ജ്യാമിതീയാകാരങ്ങളുടെ ഗുണങ്ങള്‍ പഠിച്ചു. ബാബിലോ 
ണിയ (ഇപ്പോഴത്തെ ഇറാഖ്‌), ഈജിപ്ത്‌, ഇന്ത്യ, ചൈന 
എന്നിവിടങ്ങളിലെ സംസ്കാരങ്ങള്‍ അന്യോന്യം വിദൂരങ്ങളായി 
രുന്നെങ്കിലും ഏകദേശം സമാനമായ ജ്യാമിതി ആണ്‌ അവര്‍ വിക 
സിപ്പിച്ചത്‌. കെട്ടിട നിര്‍മാണവിദഗ്ദ്ധരായിരുന്ന അവര്‍ മട്ടത്രികോ 


ചിപ്രംം. നു പം ടം 
ഴം പ! [ 
ന. രം 

ക്‌ 
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ണത്തിന്റെ സവിശേഷത പ്രയോജനപ്പെടുത്തി നേര്‍രേഖകളും 
സമചതുരങ്ങളും മറ്റ്‌ രൂപങ്ങളും കൃത്യമായി വരച്ചു. 3,4,5 യുണി 
റ്റുകള്‍ വശമായുള്ള ഒരു ര്രികോണത്തിന്റെ ചെറിയ വശങ്ങള്‍ക്കി 
ടയില്‍ മട്ടകോണ്‍ (907) ആണെന്ന്‌ ഈജിപ്തുകാര്‍ക്ക്‌ അറിയാ 
മായിരുന്നു. ഒരേ അകലത്തില്‍ കെട്ടുകള്‍ ഉള്ള കയറുകൊണ്ട്‌ 
3,4,5 വശങ്ങളായ ത്രികോണം അവര്‍ നിഷ്പ്രയാസം വരച്ചു 
(ചിത്രം 26 2). ഇത്തരം ലളിതോപകരണങ്ങള്‍ കൊണ്ടാണ്‌ പിര 
മിഡുകള്‍, കൊട്ടാരങ്ങള്‍ എന്നീ അതിശയപ്പെടുത്തുന്ന വിധം 
കണിശമായ അളവുകള്‍ ഉള്ള വാസ്തുവിദ്യകള്‍ അവര്‍ നിര്‍മിച്ച 
ത്‌. ഉന്നതിയുടെയും പാദത്തിന്റെയും ഗുണനഫലത്തിന്റെ പകു 
തിയാണ്‌ ഒരു ത്രികോണത്തിന്റെ വിസ്തീര്‍ണം എന്ന്‌ നമുക്ക്‌ 
അറിയാം. എന്നാല്‍ ഈജിപ്തുകാര്‍ പാദത്തിന്റെയും ഒരു വശ 
ത്തിന്റെയും ഗുണനഫലത്തിന്റെ പകുതി ര്രികോണ വിസ്തീര്‍ണ 
മായി കരുതി. നീളം കൂടിയതും വീതി കുറഞ്ഞതുമായ ത്രികോ 





ചിത്രം 260 മ 


൭8 ഗണിതം നിത്വ ജിവിതത്തില്‍ 


ണങ്ങളാണ്‌ അവര്‍ സര്‍വേ നടത്താന്‍ ഉപയോഗിച്ചത്‌. അതിനാല്‍ 
ഉന്നതിയുടെയും വശത്തിന്റെയും നീളങ്ങള്‍ ഏറെ വ്ൃത്യാസമു 
ണ്ടായിരുന്നില്ല. ഭൂമി അളക്കാനും നികുതി ഏര്‍പ്പെടുത്താനും 
വേണ്ട കണക്ക്‌ കൂട്ടലുകള്‍ കുറെയൊക്കെ ശരിയായിരുന്നു. ബി. 
സ്പ. 2500 ല്‍ ഉണ്ടാക്കിയ വലിയ പിരമിഡിന്റെ ആധാരം 230 
മീറ്റര്‍ വശമുള്ള ഒരു സമചതുരമാണ്‌ (ചിത്രം 26൧). ഇങ്ങനെ 
യൊരു ഭീമന്‍ സമചതുരം കണിശമായ വശങ്ങളും കോണുകളും 
അടയാളപ്പെടുത്തി വരച്ചത്‌ വന്‍നേട്ടമാണ്‌. ൽ 
ഇന്ത്യക്കാര്‍ ജ്യാമിതിക്ക്‌ വൃത്യസ്തമായ മാനം നലകി. 
വാനശ്ലാസ്ര്രത്തിലേയും നിതൃജീവിതത്തിലേയും ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ഉത്തരം കാണാനുള്ള ഉപാധിയായി അവര്‍ അതിനെ വികസിപ്പി 
ച്ചു. വിസ്തീര്‍ണം, വ്യാപ്തം എന്നിവ കാണാനുള്ള ജ്യാമിതീയ 
പ്രശ്നങ്ങളില്‍ അക്കങ്ങളും ബീജഗണിതവും അവര്‍ സ്ത്ര്ന്ര 
മായി ഉപയോഗിച്ചു. ഗണിതസൂധതങ്ങള്‍ മനഃപ്പാഠമാക്കുന്ന രീതി 
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ആയിരുന്നതിനാല്‍ ലിഖിത രേഖകള്‍ വൈകിയാണ്‌ ഇന്ത്യയില്‍ 
പ്രത്യക്ഷമായത്‌. ആദ്യകാല ജ്യാമിതി ശ്രന്ഥമായ ശുല്‍ഭ-സുത്ര 
ബി. സി. 800 ന്‌ അടുത്താണ്‌ രചിക്കപ്പെട്ടതെന്ന്‌ വിശ്വസിക്കാം. 
ഗ്രീക്കുകാര്‍ ജ്യാമിതി ആരംഭിക്കുന്നതിനും എത്രയോ മുമ്പാണ്‌ 
ഇത്‌. 

പൈതഗോറസിനും വളരെ മുമ്പു തന്നെ പൈതഗോറസ്‌ 
സിദ്ധാന്തം ബൌഈധായന സിദ്ധാന്തം എന്ന പേരില്‍ ഇന്ത്യയില്‍ 
പ്രചരിച്ചിരുന്നു. ബൌധായനന്‍ എന്ന ഭാരതീയ ഗണിതജ്ഞന്‍ 
വൈദിക വൃത്തികള്‍, ബലി കര്‍മങ്ങള്‍ എന്നിവയ്ക്കായുളള പൂജാ 
വേദികള്‍ നിര്‍മിക്കാനുള്ള ജ്യാമിത്‌। വിവരിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. പൌരാണിക 
ഭാരതത്തിലെ ഒഴിച്ചുകൂടാനാകാത്ത അനുഷഠാനമായിരുന്നു ബലി 
കര്‍മങ്ങള്‍. വിവിധയിനാ ബലികര്‍മങ്ങള്‍ക്ക്‌ വയതയസ്ത 
ആകൃതിയിലുള്ള വേദികള്‍ വേണം. അവ നിര്‍ദിഷ്ടവും 
കൃത്യവുമായ അളവുകളില്‍ പണിയുകയും വേണം. 

സൂര്യന്റെയും ചന്ദ്രന്റെയും നക്ഷ്(്തങ്ങളുടെയും ചലന 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ പാറ്റേണുകള്‍ ഉള്ളതായി പൌരാണിക ജനതകള്‍ നിരീ 
ക്ഷിച്ചു. അവയ്ക്ക്‌ അനുസൃതമായി സമയം കണക്കാക്കാനും കല 
ണ്ടറുകള്‍ നിര്‍മിക്കാനും ആരംഭിച്ചു. കിഴക്കന്‍ ച്രകവാളത്തില്‍ 
വീണ്ടും പ്രത്യക്ഷപ്പെടാന്‍ ഓരോ നക്ഷ്ര്ര സമൂഹവും 360 ദിവ 
സങ്ങള്‍ എടുക്കുന്നെന്ന്‌ £ജ്യാതിശാസ്രതം പഠിപ്പിച്ചു. വൃത്തപ 
രിധി 360 ഭാഗങ്ങളാക്കി ഒരു ഭാഗത്തിന്‌ ഒരു ഡി/ഗി എന അള 
വുനല്‍കാന്‍ കാരണം ഇതാണ്‌. കോണുകള്‍ അളക്കുന്ന രീതി 
നിലവില്‍ വസത്‌ ഇപ്രകാരമായിരുന്നു. ഡിഗ്രിയെ 60 മിനിട്ടുക 
ളായും മിനിട്ടിനെ 6. സെക്കന്റുകളായും വീണ്ടും വിഭജിച്ചു. 60 
എന്ന അളവുകോല്‍ ബാബിലോണ്ിയക്കാരുടെ സംഭാവനയാണ്‌. 
അവരുടെ സംഖ്യാസ്രബ്പദായം 50 നെ ആധാരമാക്കിയായിരുന്നു. 

ദൈനംദിന വൃത്തികള്‍, സാമുഹ്യ ചടങ്ങുകള്‍, മതാനുഷ്ഠാ 
നങ്ങള്‍ എന്നിവ ക്രമീകരിക്കാന്‍ നക്ഷ്ധത സമൂഹങ്ങളുടെ സ്ഥാനം 
സഹായകരമായി. സ്ഥലങ്ങളുടെ ദിശാ നിരണയ്ത്തിനും സാധ്യ 
മായി. ശുല്‍ഭ സൂധ്രയില്‍ കിഴക്കുള്ള ” ചിത്തിര, ചോതി എന്ന 
നക്ഷത്ര സമൂഹങ്ങള്‍ ച്രകവാളത്തിന്‌ ഒരു യുഗം മുകളിലാകു 
മ്പോള്‍ അവയുടെ മധ്യം കൃത്യമായി ഉറപ്പിക്കാനുള്ള രീതി പരാ 
മര്‍ശിച്ചിട്ടുണ്ട്‌. ജ്യാമിതിയുടെ പഠനത്തിന്‌ ഇവയെല്ലാം ഉത്പ്രേര 
കമായി. 


60 ഗണിതം നിത്യജീവിതത്തില്‍ 


ജ്യോമ്മരടി എന്ന വിഷയം 
ഭൂമി അളക്കുന്നവര്‍ എന്ന അര്‍ഥത്തില്‍ ഗ്രീക്കുകാര്‍ ഈജിപ്ഷ്യന്‍ 
സര്‍വെയര്‍മാര്‍ക്ക്‌ ജിയോമിറ്റേര്‍സ്‌ എന്ന വിളിച്ചു. ഗ്രീക്കില്‍ “ജി” 
എന്നാല്‍ ഭൂമി എന്നും മിറ്റിരിയ' എന്നാല്‍ അളക്കലും എന്നാണ്‌ 
അര്‍ഥം. സ്രികോണങ്ങള്‍, സമചതുരങ്ങള്‍, ചതുരങ്ങള്‍, വൃത്ത 
ങ്ങള്‍ എന്നിവയെക്കുറിച്ച്‌ 
അവര്‍ ഒട്ടേറെ വസ്തുത 
കള്‍ പഠിച്ചു. അറിവിന്റെ 
ഈ സംഘാതത്തെ 
ഗ്രീക്കുകാര്‍ ഭൂമിയെ അള 
ക്കല്‍ എന്ന്‌ അര്‍ഥം 
വരുന്ന ജ്യോമ്മെടി എന്ന്‌ 
വിളിച്ചു. ഈജിപ്തുകാ 
രുടെ നിയമങ്ങളിലെ 
തെറ്റുകള്‍ തിരുത്തിയും 
വിവിധയിനം ജ്യാമിതീയ 
രൂപങ്ങളുടെ ബന്ധം 
പഠിച്ചും (ഗീക്കുകാര്‍ 
ജ്യോമ്മെരടിയില്‍ സുപ്ര 
ധാന മുന്നേറ്റം നടത്തി. 
വ്യാസം എന്തായിരു 
ന്നാലും അത്‌ ഒരു 
വൃത്തത്തെ. രണ്ട്‌ സമഭാ 
ഗങ്ങളായി വിഭജിക്കുന്നു 
ചിത്രം 27 വെന്ന്‌ 25200 വര്‍ഷ 
ങ്ങള്‍ക്ക്‌ മുന്നെ ജീവിച്ചിരുന്ന തേല്‍സ്‌ കണ്ടെത്തി (ചിത്രം 27). 
രണ്ട്‌ രേഖകള്‍ ഏത്‌ കോണുകളില്‍ ഖണ്ഡിച്ചാലും വിപരീതകോ 
ണുകള്‍ തുല്യമായിരിക്കുമെന്നും അദ്ദേഹം നിരീക്ഷിച്ചു. ഭൂമി അള 
ക്കലില്‍ നിന്നും രൂപങ്ങളുടെ വിവിധ ഭാഗങ്ങള്‍ തമ്മിലുള്ള 
ബന്ധം പഠിക്കുന്നതിലേക്ക്‌ ഗ്രീക്കുകാര്‍ ജ്യാമിതിയെ വികസിപ്പി 
ച്ചു. തേല്‍സിന്‌ ശേഷം പൈതഗോറസ്‌ അടക്കമുള്ള ഗ്രീക്ക്‌ ഗണി 
തജ്ഞര്‍ ജ്യാമിതീയ രൂപങ്ങളെ സംബന്ധിച്ച്‌ പുതിയ നിരീക്ഷ 
ണങ്ങള്‍ നടത്തുകയും അവ തെളിയിക്കുകയും ചെയ്തു. 
നാലാം നൂറ്റാണ്ടായപ്പോഴേക്കും ജ്യാമിതി വളരെയേറെ 
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പുരോഗമിച്ചിരുന്നു. 
ത്രികോണങ്ങള്‍, വൃത്ത 
ങ്ങള്‍. മുതലായ 
വയയെക്കുറിച്ചുള്ള 
സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ ഉണ്ടായി 
ക്കഴിഞ്ഞു. പക്ഷെ ഇവ 
യൊന്നും ക്രോഡീകരി 
ക്കപ്പെട്ടിരുന്നില്ല. ഈജി 
പ്തിലെ അലക്സാ 
ണ്ട്റിയ മ്യൂസിയത്തില്‍ 
300 ബി.സി. യോടടുത്ത്‌ 
പഠിപ്പിച്ചിരുന്ന യൂക്ലിഡ്‌ 
(ചിതം 28) ആണ്‌ 
യുക്തി പൂര്‍വകമായ 

ചിത്രം 26 ഒരു സമീപനം ആദ്യം 
അവതരിപ്പിച്ചത്‌. “ജ്യോമ്മെടിയിലെ അടിസ്ഥാന വസ്തുതകള്‍ ' 
എന്ന തന്റെ കൃതിയില്‍ ജ്യാമിതീയെ സിദ്ധാന്തങ്ങള്‍ തെളിയി 
ക്കാന്‍ അദ്ദേഹം സംജ്ഞകളും നിര്‍വചനങ്ങളും സങ്കല്‍പങ്ങളും 
ഉപയോഗിച്ചു. അദ്ദേഹത്തിന്റെ രീതിശാസ്ത്രം മറ്റ്‌ ശാഖകളുടെ 
വികാസത്തിനും മാതൃകയായി. ഇന്നും പ്രസക്തമായ ഒരു സമീ 
പന രീതിയാണ്‌ യൂക്ടിഡ്‌ കണ്ടെത്തിയത്‌. 





തുല്യതയും സാമ്യതയും 

തുല്യതയുടെയും സാമൃതയുടെയും തത്വങ്ങളാണ്‌ ജ്യാമിതിയില്‍ 
ഏറ്റവും പ്രധാനം. നമ്മുടെ എല്ലാ പ്രവൃത്തികളിലും അവ അടി 
സ്ഥാനമായി വര്‍ത്തിക്കുന്നത്‌ എങ്ങനെയെന്ന്‌ പരിശോധിക്കാം. 


സര്‍വസമൃത 


ഒരു കടലാസെടുത്ത്‌ നേര്‍രേഖയില്‍ രണ്ടായി മടക്കുക. രണ്ട്‌ മട 
ക്കുകളിലുമായി ഏതെങ്കിലും ഒരു രൂപം വെട്ടിയെടുക്കുക. നമുക്ക്‌ 
ലഭിക്കുന്ന രണ്ട്‌ രൂപങ്ങള്‍ പരിപൂര്‍ണമായി മാച്ച്‌ ചെയ്യുന്നു. പര 
സ്പരം ചേര്‍ത്ത്‌ വെച്ചാല്‍ മുഴുവനായും പൊരുത്തപ്പെടുന്ന രൂപ 
ങ്ങള്‍ സര്‍വസമതയുള്ളവയാണെന്ന്‌ പറയാം (ചിത്രം 29). ഇപ്ര 
കാരം ചേര്‍ത്തുവെച്ച്‌ രൂപങ്ങള്‍ ഒത്തു നോക്കി തുല്യത നിര്‍ണ 
യിക്കേണ്ട ആവശ്യമില്ല. രൂപങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഒന്നിനൊന്ന്‌ പൊരുത്തം 


62 ഗണിതം നിത്യജീവിതത്തില്‍ 





ചിത്രം 29 


സ്ഥാപിച്ച്‌ ബന്ധപ്പെട്ട അളവുകള്‍ എടുത്ത്‌ സര്‍വസമത നിര്‍ണയി 
ക്കാഠ. സമാനവശങ്ങളും കോണുകളും തുല്യമായാല്‍ രണ്ട്‌ 
ര്രികോണങ്ങള്‍ സര്‍വസമമാകുന്നു. അതായത്‌ മുലകളുടെ സമാ 
നത കണക്കിലെടുത്ത്‌ രണ്ട്‌ (്രികോണങ്ങളുടെ വശങ്ങളും 
കോണുകളും ഒരേ അളവുകളില്‍ ആണെങ്കില്‍ അവ സര്‍വസമ 
മാണ്‌. കോണുകളും വശങ്ങളും തുല്യമാണോ എന്ന്‌ അറിയുന്ന 
തെങ്ങനെ? നീളം തുല്യമായാല്‍ രേഖാഖണ്ഡങ്ങള്‍ തുല്യമാകു 
ന്നു. കോണളവുകള്‍ ഒന്നാണെങ്കില്‍ രണ്ട്‌ കോണുകള്‍ 
തുല്യമാണ്‌. 

ത്രികോണങ്ങളുടെ സര്‍വസ്മത പരിശോധിക്കാന്‍ ആറ്‌ 
സര്‍വസമതകളും വേണമെന്നില്ല. സമാനമായ ഏതെങ്കിലും മുന്ന്‌ 
വസ്തുതകളുടെ നിശ്ചിത തുല്യത ലഭിച്ചാല്‍ മതി. പക്ഷെ രണ്ട്‌ 
നിബന്ധനകളുണ്ട്‌. മുന്ന്‌ സര്‍വസമതകളില്‍ ഒരു വശമെങ്കിലും 
ഉള്‍പ്പെട്ടിരിക്കണം. ഒരു കോണ്‍മാത്രമെ ഉള്ളുവെങ്കില്‍ അതിനെ 
ഉള്‍ക്കൊള്ളുന്ന രണ്ട്‌ വശങ്ങള്‍ കണക്കാക്കണം ചതുര്‍ഭുജങ്ങ 
ളുടെ കാര്യത്തില്‍ സര്‍വസമത പരിശോധിക്കാനുള്ള നിബന്ധ 
നകളുടെ എണ്ണം 2൧൧-3-5 ആകുന്നു. പഞ്ചഭുജങ്ങളാണെങ്കില്‍ 
(മാ -3)ട7 ഉം. ന വശങ്ങളുള്ള ബഹുഭുജങ്ങളുടെ സര്‍വസമത 
പരിശോധിക്കാന്‍ 2-3 നിബന്ധനകള്‍ കണക്കിലെടുക്കണം. ആര 
ങ്ങള്‍ തുല്യമായാല്‍ രണ്ട വൃത്തങ്ങള്‍ സര്‍വസമമായി. വശങ്ങള്‍ 
തുല്യമായാല്‍ രണ്ട സമചതുരങ്ങള്‍ സര്‍വസമമാണ്‌. 

നിതൃയജീവിതത്തില്‍ സര്‍വസമതയ്ക്ക്‌ ഒട്ടേറെ 
പ്രസക്തിയുണ്ട്‌. വസ്തുക്കളുടെ സര്‍വസമത നാം ചോദനയി 
ലൂടെ അറിയുന്നു. കാര്‍, റേഡിയോ, ടി.വി., വാച്ച്‌, കളിപ്പാട്ടങ്ങള്‍ 


ആകൃതികശി ; വലിച്ചങ്ങശി 63 


എന്നിവയുടെ നിര്‍മാണത്തില്‍ സര്‍വസമതയുടെ തത്വമുണ്ട്‌. 
വിവിധ ഭാഗങ്ങളുടെ ഡൈ ഉണ്ടാക്കിയാണ്‌ വാച്ചുകള്‍ നിര്‍മിക്കു 
ന്നത്‌. ഒരേ അച്ചില്‍ നിര്‍മിച്ചെടുക്കുന്ന എല്ലാം ഭാഗങ്ങളും ഒരേ 
പോലെ ആകും. ഒരു യന്ത്രത്തിന്റെ ഏത്‌ ഭാഗവും മാറ്റിവെക്കാന്‍ 
സാധിക്കുന്നതും സര്‍വസമതയുടെ തത്വത്തില്‍ ആണ്‌. പുസ്ത 
കത്തിന്റെ എല്ലാം ഏടുകളും സര്‍വസമമായതിനാല്‍ അവയെ 
ഒരുമിച്ച്‌ ബൈന്‍ഡ്‌ ചെയ്യാനാകുന്നു. നീളം അളക്കാന്‍ ഏത്‌ 
റൂളറും ഉപയോഗിക്കാം. കാരണം എല്ലാ റൂളറൂകളും സര്‍വസമ 
മാകുന്നു. 


സമാനത 

ചിര്രം 30-ല്‍ കാണിച്ചിരിക്കുന്ന ര്രികോണങ്ങള്‍ സമദുജ്യതികോ 
ണങ്ങളാണ്‌. ചതുഭുജങ്ങള്‍ സമചതുരങ്ങളും ഷഡ്ഭുജങ്ങള്‍ സമ 
ഷഡഭുജങ്ങളും ആകുന്നു. ഇവയിലെല്ലാം സമാന കോണുകള്‍ 
തുല്യങ്ങളാണെന്ന്‌ കാണാം. എന്നാല്‍ വശങ്ങള്‍ സമാന്തരങ്ങളാ 
ണെങ്കിലും തുല്യങ്ങള്‍ അല്ല. ഈ രൂപങ്ങളെ സമാനരൂപങ്ങള്‍ 
എന്ന്‌ വിളിക്കുന്നു. സമാനകോണുകള്‍ തുല്യങ്ങളാകണം; സമാ 
നവശങ്ങളുടെ അനുപാതം ഒന്നു തന്നെ ആയിരിക്കണം. ഇ്രത 
യുമാണ്‌ സമാനതയ്ക്കുള്ള രണ്ട്‌ നിബന്ധനകള്‍. എല്ലാ വൃത്ത 
ങ്ങളും സമാനങ്ങളാണ്‌. 


ചിത്രം 30 
ചിത്രം 31 ലെ ഛായാചിത്രങ്ങള്‍ പരിശോധിക്കാം. ഇവയുടെ 
വലിപ്പം വ്യത്യസ്തമാണ്‌. ഒരു ചിത്രത്തിലെ ഓരോ ബിന്ദുവും 
രണ്ടാമത്തെ ചിത്രത്തിലെ ഓരോ ബിന്ദുവുമായി സമാനബന്ധം 
പുലര്‍ത്തുന്നു. രണ്ട്‌ നിശ്ചിത ബിന്ദുക്കള്‍ക്ക്‌ ഇടയ്ക്കുള്ള അകലം 
ഓരോ ചിത്രത്തിലും വൃത്യസ്തമാണെങ്കിലും ചെറിയ ചിത 


64. ഗണിതം നിത്യജീഷിനത്തില്‍ 





ചിത്രം 31 


ത്തില്‍ അകലങ്ങള്‍ കുറഞ്ഞിരിക്കുന്നത്‌ ഒരേ അനുപാതത്തി 
ലാണ്‌. അതായത്‌ രണ്ട്‌ ചിയതങ്ങളും സമാനങ്ങളാകുന്നു. 
പ്രകൃതിയില്‍ അനേകം സമാനരൂപങ്ങളുണ്ട്‌. ഏറ്റവും നല്ല 
ഉദാഹരണമാണ്‌ ക്രിസ്റ്റല്‍. ഒരു ക്രിസ്റ്റലീയ പദാര്‍ഥത്തിന്റെ പര 
ലുകള്‍ക്ക്‌ വൃത്യസ്ത വലിപ്പമാണെങ്കിലും അവ ആകൃതിയില്‍ 
സമാനങ്ങളാണ്‌. ചെറു പരലുകളായി പൊടിച്ചാലും സമാന രൂപ 
ങ്ങള്‍ ലഭിക്കും. വ്യത്യസ്ത വലിപ്പങ്ങളില്‍ ഉള്ള സോപ്പുകുമിള 
കള്‍, ചെറുതും വലുതുമായ ഒരേ ഇനം പൂവുകള്‍, തേനീച്ചക്കൂു 
ടിന്റെ ഷഡ്ഭുജാകൃത ദ്വാരങ്ങള്‍, പുമ്പാറ്റയുടെ ചിറകിലെ ഭംഗി 
യേറിയ ഡിസൈനുകള്‍ - എല്ലാം പ്രകൃതിയുടെ സമാനതകുളത്രെ. 
സോപ്പുകുമിളകളും വെള്ളത്തുള്ളികളും എല്ലായ്പ്പോഴും 
ഗോളാകൃതിയില്‍ കാണാന്‍ കാരണമെന്ത്‌? ഇതിന്‌ 
ജ്യാമിതിയുമായി വല്ല ബന്ധമുണ്ടോ? തീര്‍ച്ചയായും. പ്രതല 
ഈര്‍ജം കുറവാക്കുന്നതിന്‌ വേണ്ടി ഏറ്റവും കുറഞ്ഞ പ്രതല 


ആകൃത?കശി ; വലിപ്പങ്ങശീ 6 


വിസ്തീര്‍ണം ഉള്ള ആകാരം വേണം. തുല്യവ്യാപ്തമുള്ള വിവിധ 
ഖരരൂപങ്ങളില്‍ ഏറ്റവും കുറവ്‌ പ്രതല വിസ്തീര്‍ണം ഗോളത്തി 
നാകുന്നു. ദ്രാവകത്തുള്ളികളുടെയും സോപ്പ്കുമിളകളുടെയും 
ഗോളാകൃതിക്ക്‌ പുറകിലെ രഹസ്യം ഇതാണ്‌. ഇതേ കാരണ 
ത്താല്‍ തന്നെ ഗ്രഹങ്ങള്‍ക്കും ഗോളാകൃതി ലഭിച്ചു. 


സമമിതി (സിമ്മി) 
സമമിതിയില്ലാതെ ജീവിതം സാധ്യമാണോ? ഇതിനുള്ള ഉത്തരം 
അല്പം വിശദമായി പരിശോധിക്കാം. 

ചിത്രം 32 കാണുക. ചില്ലകളില്‍ ഇലകളുടെ വിവിധ ക്രമീ 
കരണവും പൂവിതളുകളുടെ വിന്യാസവും കാണിച്ചിരിക്കുന്നു. 
ത്രികോണം, സമചതുരം, പഞ്ചഭുജം, ഷഡ്ഭുജം, വൃത്തം എന്നീ 
പരിചിത രൂപങ്ങള്‍ മനുഷ്യന്‍ കണ്ടെടുത്തത്‌ പ്രകൃതിയില്‍ 
നിന്നാണ്‌. ക്രമീകരണത്തില്‍ മിക്കവാറും പൂര്‍ണമായ സമമിതി 





ചിത്രം 32 


66 ഗണിതം നിത്യജിവിതത്തി]രി 


ഇവയിലെല്ലാം നമുക്ക്‌ തിരിച്ചറിയാനാകുന്നു. ഒരു രേഖയേയോ 
ബിന്ദുവിനേയോ അടിസ്ഥാനമാക്കി ഒരു രൂപത്തിന്റെ വിവിധഭാ 
ഗങ്ങള്‍ക്കുള്ള സര്‍വസമതയ്ക്ക്‌ സമമിതം എന്ന്‌ പറയാം. 

ചിത്രം 328 യില്‍ ഇലയുടെ മുലയും കേന്ദ്രബിന്ദുവും 
യോജിപ്പിക്കുന്ന ലംബരേഖയെ അടിസ്ഥാനമാക്കി ഈ രൂപം സമ. 
മിതമാണ്‌. 120 ഡിഗ്രിയില്‍ തിരിച്ചാലും സമമിതിയില്‍ വ്യത്യാസം 
വരുന്നില്ല. അതായത്‌ അക്ഷം, ര്രമണം എന്നിവയെ സംബന്ധിച്ച 
ഈ ചിത്രം ഏകരുപമാകുന്നു. 32 €, ! എന്നീ ച്രതങ്ങളൊഴികെ 
മറ്റെല്ലാ രൂപങ്ങള്‍ക്കും അക്ഷവും (ഭ്രമണവും ആധാരമാക്കിയുള്ള 
സമമിതിയുണ്ട്‌. ഇലകള്‍ക്ക്‌ അക്ഷത്തെ സംബന്ധിച്ച സിമ്മി 
മാധ്രമെ ഉള്ളു. 

പ്രകൃതിയില്‍ അനവധി വസ്തുക്കള്‍ സിമെടി നിലനിര്‍ത്തു 
ന്നു. 323 യിലെ ഉപ്പിന്റെ പരലുകള്‍ ഉദാഹരണം. അവ സമചതു 
രസ്തംഭങ്ങള്‍ ആണ്‌. ക്യുബിഡ്‌ അനേകം സിമ്മെടി അക്ഷങ്ങള്‍ 
ഉണ്ട്‌. ച്രതം 330 യില്‍ കാണിച്ചിരിക്കുന്ന സള്‍ഫര്‍ പരലുകള്‍ 
സമഭുജ സാമാന്തരിക സ്തംഭങ്ങളാകുന്നു. 

പ്രാധാനമായ വേറൊരു സിമ്മെടിക ഘടന ചതുര്‍ഭുജ 
സ്തുപമാകുന്നു. രത്നങ്ങളിര അമുലൃമാഴഈ വ്രജം കാര്‍ബണ്‍ 
ആറ്റങ്ങളുടെ ചതുര്‍ഭൂജ സ്തൂപങ്ങളുടെ ശൃംഖലയാല്‍ നിര്‍മി 
ക്കപ്പെട്ടതാണ്‌. അത്തരം ശ്യംഖലക്ക്‌ മറ്റൊരു ഉദാഹരണമായി 
ക്വാര്‍ട്ടസ്‌ ക്രിസ്റ്റല്‍ എടുക്കാം. 

പ്രകൃതി ഇഷടപ്പെടുന്ന വേറൊരു ഘടന ഷഡ്ഭൂജമാകു 
ന്നു. ഏറ്റവും കാഠിന്യമുള്ള വസ്തുവാണല്ലോ വ്രജം. അതിന 
കാരണം കാര്‍ബണ്‍ ആറ്റങ്ങളുടെ ചതുര്‍ഭൂുജസ്തൂപ ശൃംഖല 
യാണ്‌. എന്നാല്‍ ഗ്രാഫൈറ്റില്‍ കാര്‍ബണ്‍ അറ്റങ്ങള്‍ ഷഡ്ദൂജ 
ശൃംഖലയായി ഒരേ പ്രതലത്തില്‍ വിന്യസിച്ചിരിക്കുന്നു. അതി 
നാല്‍ ഗ്രാഫൈറ്റ്‌ വളരെ മൃദുവായ പദാര്‍ഥമാകുന്നു. ഹെവി 
ഡ്യൂട്ടി മെഷീനുകള്‍ക്ക്‌ അനുയോജ്യമായ ഒരു ലൂബ്രിക്കന്റ്‌ ആണ്‌ 
ഗ്രാഫൈറ്റ. സ്ഥലം നിറയ്ക്കാന്‍ ഏറ്റവും പറ്റിയ ആകാരങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
ഉദാഹരണമായ തേനീച്ചക്കൂട്‌ നോക്കുക (ചിത്രം 336). ഷഡ്ഭു 
ജാകാരമായ ദ്വാരങ്ങളാണ്‌ ഈ സവിശേഷഗുണത്തിന്‌ കാരണം. 

ര്രകൃ തിക്ക്‌ ഏറ്റവും പ്രിയങ്കരമായ ജ്യാമിതീയരൂപം 
ഒരുപക്ഷേ സര്‍പ്പിളാകൃതി (ഹെലിക്സ്‌) ആയിരിക്കും. ഇത്‌ 
പൂര്‍ണമായും സമമിതമായ രുപമല്ല. സ്ക്രു സര്‍പ്പിളാകൃതിക്ക്‌ 


ആക്യതികള്‍ ; വലിപ്ഛങ്ങള്‍ 
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68 ഗണിതം നിത്വ ജീവിതത്ത?തി 


ഉദാഹരണമായി പറയാം. ഒരു മരത്തെ ചുറ്റിപ്പടരുന്ന വള്ളി, 
പടര്‍ച്ചെടികളുടെ സ്പ്രിങ്ങ്‌ ചുരുള്‍ പോലുള്ള അഗ്രങ്ങള്‍ എന്നിവ 
ഹെലിക്സിന്‌ ഉദാഹരണങ്ങളാണ്‌ (ചിത്രം 33). ഒരു കോശകേ 
ര്ദ്രത്തിലെ ഡി. എന്‍. എ. തന്‍മാരത ഇരട്ടപ്പിരിവിനാല്‍ 
നിര്‍മിച്ചിരിക്കുന്നു. ഈ തന്‍മാത്ര ദൃഷ്ടിഗോചരമല്ല. ഇരട്ടപ്പിരി 
വിലെ ഓരോ ഇഴയും നൂക്ടിയോടൈഡുകളുടെ ഒരു ദീര്‍ഘശ്യം 
ഖലയാണ്‌. അതിനകത്ത്‌ ഓരോ പഞ്ചസാര തന്മാധ്തയും 
ഫോസ്ഫേറ്റ്‌ തന്മാത്രയും ന്റൈടജന്‍ ബേസ്‌ തന്മാത്രയും അട 
ങ്ങിയിരിക്കുന്നു. 


വീടിനകത്തെ ജ്യാമിതി 
ജീവിതത്തില്‍ സുപ്രധാനമായ രൂപങ്ങളാണ്‌ ചതുരങ്ങളും വൃത്ത 
ങ്ങളും. പുസ്തകങ്ങള്‍, മേശകള്‍, അലമാരകള്‍, ചുവരുകള്‍, തറ 
കള്‍, മേല്‍പ്പുരകള്‍, നാണയങ്ങള്‍, കപ്പുകള്‍, പാത്രങ്ങള്‍ എന്നിവ 
നോക്കുക. ഒരു ആശാരിയുടെ കൈവശം മട്ടവും അളവുകോലും 
കാണാം. മണ്‍പണിക്കാരനാണെങ്കില്‍ സ്പിരിട്ട്‌ ലെവലും 
പ്ലംബ്ലൈനും കൈയിലുണ്ടാകും. മട്ടത്തിന്റെയും പ്ലംബ്ലൈനി 
ന്റെയും ഉപയോഗമെന്താണ്‌? ഉത്തരം ലളിതമാണ്‌. ഭൂഗുരുത്വവും 
ഭൂമിയുടെ ഗോളാകൃതിയും കാരണം ലംബവും സമാന്തരവുമായ 
രണ്ട്‌ ദിശകള്‍ മാത്രമേ നമുക്ക്‌ ഉപയോഗിക്കാനാകൂ. ഭൂഗുരുത്വം 
എല്ലാ വസ്തുക്ക 
ളെയും ഭൂക്രേന്്ര 
ത്തിലേക്ക്‌ ആര 
ത്തിന്റെ ദിശയില്‍ 
ആകര്‍ഷിക്കുന്നു. 
ഠന്മഠനദ॥ ഭൌാമോപരിതല 
ത്തിലെ ഒരു ബിന്ദു 
വിലുള്ള ഏതൊരു 
'ടാന്‍ജന്റ്‌ ” സ്രത 
ലവും ആ ബിന്ദു 
വില്‍ കൂടിയുള്ള 
ആരത്തിന്‌ ലംബ 
മായിരിക്കും. പ്രത 
ലത്തെ സമാന്തര 
ചിത്രം 34 മെന്നും ആരത്തെ 


നിദ 
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ലംബമെന്നും വിളിക്കാം (ചിത്രം 34). പ്രതലം സമനിരപ്പാണെ 
ങ്കില്‍ മാത്രമെ അതിലുള്ള ഒരു വസ്തു കൃത്യമായ സമതുലന 
ത്തില്‍ എത്തുകയുള്ളു. സമനിരപ്പല്ലാത്ത നിലത്ത്‌ ഒരു പന്തുവ 
ച്ചാല്‍ അത്‌ ഉരുളുന്നു. വെള്ളമൊഴിച്ചാല്‍ താഴേക്ക്‌ ഒഴുകുന്നു. 


ചിത്രം 35 


ചിത്രം 36 


കള 





ഒരു കെട്ടിടത്തിന്റെ തൂണു 
കളും ചുമരുകളും കുത്തനെ 
യല്ലെങ്കില്‍ കെട്ടിടം ഉറപ്പുള്ള 
താകില്ല. അതായല്‍ പ്രകൃതി 
നമ്മെ നിരപ്പുള്ളതും കുത്ത 
നെയുള്ളതുമായ ദിശകള്‍ 
ഉപയോഗിക്കാന്‍ നിര്‍ബന്ധി 
ക്കുന്നു. 

നിര്‍മിക്കാനും ഉപയോ 
ഗിക്കാനും എളുപ്പമുള്ള രൂപ 
മാണ്‌ ചതുരം. ആശാരിയുടെ 
മട്ടം സ്ഥിരമായ ഒരു മട്ടകോ 
ണാണ്‌. ചതുരത്തിന്റെയും 
സമചതുരത്തിന്റെയും മൂലക 
ളില്‍ കൃത്യമായി മട്ടകോണ്‍ 
വരയ്ക്കാനും ഒരു രേഖ 
യിലെ ഏതു ബിന്ദുവിലും 
ലംബംവരയ്ക്കാനും സമാ 
ന്തരരേഖകള്‍ വരയ്ക്കാനും 
മട്ടം സഹായിക്കും (ചിധ്രം 
35). 

ഒരു അലമാരയുടെ 
ചട്ടങ്ങള്‍ ഉറപ്പിക്കണമെന്നിരി 
ക്കട്ടെ. ൧, 80 എന്നീ നീള 
ങ്ങള്‍ തുല്യമാണെന്ന്‌ 
ആശാരി ഉറപ്പുവരുത്തും. 
എങ്കില്‍ മാത്രമേ 8 യും 
ഥായും സമാന്തരമാകുക 
യുള്ളൂ. അലമാരയില്‍ വെയ്‌ 
ക്കുന്ന വസ്തുക്കള്‍ തുലന 


70 ഗണിതം നിത്യ ജറവിതത്തില്‍ 


ത്തില്‍ ഇരിക്കണമെങ്കുല്‍ ൧8 യും €[: യും സമാന്തരവും സമനി 
രപ്പും ആകണം (ചിത്രം 36). മണ്‍പണിക്കാരുടെ സ്പിരിട്ടലവലും 
പ്പംബ്‌ ലൈനും ഉപയോഗിക്കുന്നതും സമനിരപ്പും ലംബവും കണ 
ക്കാക്കാന്‍ തന്നെയാണ്‌. ഒരു ദ്രാവകത്തിന്റെ തലം എല്ലായ്പ്പോഴും 
സമനിരപ്പിലാണല്ലോ. സ്പിരിട്ടലവലിലെ വായുകുമിള രേഖയോ 
തലമോ നിരപ്പാണോ എന്ന്‌ കാണിക്കുന്നു. തൂക്കിയിട്ട ഒരു പ്ലംബ്‌ 
ലൈന്‍ എല്ലായ്പ്പോഴും ലംബമായിരിക്കും (ചിത്രം 26 “എ?). 


ജ്യാമിതീയ 
സൂധ്തവാക്യങ്ങളു 
പയോഗിച്ച്‌ 
വിസ്‌ തീര്‍ണ 
ങ്ങളും വ്യാപ്ത 
ങ്ങളും അളക്കല്‍ 
സര്‍വസാധാരണ 
മായ ഒരു പ്രവൃ 
ത്തിയാ ണ്‌. 
ആശാരി, മണ്‍പ 
ണിക്കാരന്‍, 
ചായം തേപ്പുകാ 
ര൯, കല്ലുംമണ്ണും 
കൂമ്പാരമിടുന്ന 
വന്‍, കുഴിവെട്ടു 
കാര്‍ എല്ലാവരും 
വിസ്തീര്‍ണവും 
. വ്യാപ്തവും അള 

ചിത്രം 37 ക്കാറുണ്ട്‌. 

കൌതുകകരമായ ചില ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉത്തരം നല്‍കാന്‍ 
ജ്യാമിതിക്ക്‌ സാധിക്കും. രണ്ടുമീറ്റര്‍ ഉയരമുള്ള ഒരാളില്‍ നിന്ന്‌ 
എത്ത അകലെയാണ്‌ ച്ര്രവാളം എന്ന്‌ കണക്കാക്കിനോക്കാം. 
ചിത്രം 37 കാണുക. കൊടുത്തിട്ടുള്ള ചിത്രം ആനുപാതികമല്ലെ 
ങ്കിലും നമുക്ക്‌ ഉത്തരം കാണാന്‍ ഈ ചിത്രം സഹായകരമാണ്‌. 
8 അയാളുടെ ഉയരം. അതായത്‌ 48 - 2 മീറ്റര്‍. 86 ഭൂമിയുടെ 
വ്യാസം. 86 - 13,400:007 മീറ്റര്‍. 0 യും £യും ച്രകവാളബിന്ദു 
ക്കളാണ്‌. 





ആകൃതികശി ; വലിച്ഛങ്ങള്‍ 7ി 


നമുക്ക്‌ കാണേണ്ടത്‌ 80യുടെയോ, ൧ യുടെയോ നീള 
മാണ്‌. 2൧, ൧ എന്നിവ 'ടാന്‍ജന്റുകള്‍' ആകുന്നു. വൃത്തങ്ങളിലെ 
ഒരു സിദ്ധാന്തമനുസരിച്ച 


൧൧): - (൧8) (80) 
(൧൧) ട മാ 3,40000 
- 26820107 മീറ്റര്‍ 
(൧൧) -- ഫാ26.800 
- 2.17ാറി0്‌ മീറ്റര്‍ 
- 2.1776 കി. മീറ്റര്‍. 
൧ എന്ന ബിന്ദു അതിവിദൂരമായിരുന്നാല്‍ 80 യും 
യും മിക്കവാറും തുല്യനീളമാണ്‌. അതു കൊണ്ട്‌ 80 ട 5.176 
കി. മീ. ആണ്‌. രണ്ടു മീറ്റര്‍ ഉയരമുള്ള ഒരാള്‍ക്ക്‌ ച്രകവാളം 2.1 76 
കി. മീ. അകലെയാണ്‌. 
ഈയൊരു കൌതുകകരമായ ജിജ്ഞാസ ഒരു ടി. വി. ടവ 
റിന്റെ ഉയരം കണക്കാക്കാന്‍ ഉപയോഗിക്കുമ്പോള്‍ അത്‌ ആയിര 
ക്കണക്കിന്‌ ആളുകളെ സംബന്ധിക്കുന്ന വാര്‍ത്താവിനിമയവു 
മായി ബന്ധപ്പെടുന്നു. ഒരു നിശ്ചിത ദൂരത്തേക്ക്‌ പ്രോഗ്രാമുകള്‍ 
പ്രക്ഷേപണം ചെയ്യാന്‍ ഒരു ടി.വി. ടവറിന്‌ എത്ത ഉയരം വേണം? 
200 മീറ്റര്‍ ഉയരമുളള ഒരു ടി.വി. ടവറിന്റെ ചക്രവാളം 25.176 
10" മീറ്റര്‍ (21.76 കി.മീ) വിസ്തൃതമാകും. അതായത്‌ പ്രക്ഷേ 
പണം ചെയ്യുന്ന പരിപാടികള്‍ 52 കി.മീ ദൂരത്തേക്ക്‌ എത്തുന്നു. 


€ 


രതികോണമിതി 


ജ്യാമിതിയുടെ പ്രധാനശാഖയായ (്തികോണമിതി ധ്രികോണ 

ങ്ങളെ അളക്കലാണ്‌. ഒരു തികോണത്തിന്റെ ഏതാനും ഭാഗങ്ങള്‍ 

അറിയാമെങ്കില്‍ അവശേഷിക്കുന്നവ അളക്കാനും അപ്രകാരം ഒരു 
പാട പ്രശനങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉത്തരം കാണുവാനും ത്രികോണമിതിയില്‍ 
സാധിക്കും. 

താഴെ കാണിച്ചു സന്ദര്‍ഭങ്ങള്‍ നോക്കാം. 

൭൫ ഒരു പൂന്തോപ്പില്‍ നില്‍ക്കുന്ന പനമരം. അതിനെ കണ്ട്‌ 
സൌന്ദര്യം ആസ്വദിക്കുമ്പോള്‍ തന്നെ ഉയരം എത്രയാണെന്ന്‌ 
കാണുന്നവര്‍ക്ക്‌ ചെറിയൊരു സംശയം തോന്നും. മരത്തില്‍ 
കയറാതെ തന്നെ എപ്രകാരം അതിന്റെ ഉയരം അറിയാം? 

൭ വിശാലമായ നദിക്കരയില്‍ നില്‍ക്കുന്ന ഒരാള്‍. പുഴ കട 
ക്കാതെ തന്നെ അയാള്‍ക്ക്‌ അതിന്റെ വീതി കണക്കാക്കണം. 

൭6 ദുരെ നില്‍ക്കുന്ന ഒരു മരം എത്ര അകലെയാണെന്ന്‌ കണ 
ക്കാക്കണം. 

ഇത്തരം സന്ദര്‍ഭങ്ങളില്‍ ഉത്തരം കണ്ടെത്താന്‍ ത്രികോണ 
മിതി സഹായിക്കുന്നു. (തികോണങ്ങളുടെ കോണുകളും 
വശങ്ങളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധങ്ങള്‍ പഠിക്കുന്ന ഗണിതശാഖയാണ്‌ 
ര്രികോണമിതി. മേല്‍പറഞ്ഞ ചോദ്യങ്ങളുടെ ഉത്തരങ്ങള്‍ 
കാണാം. 

൧20. എന്ന ര്രികോണം നോക്കുക (ചിത്രം 38). കോണ്‍ 8 

5009, കോണ്‍ 4530൦, കോണ്‍ € - 607. കു, 0, ൦ എന്നിവ വശങ്ങ 

ളുടെ നീളങ്ങളാണ്‌. ഈ ത്രികോണത്തിന്റെ ഒരു പ്രത്യേകതയ 

നുസരിച്ച 2 - ൧/2 ആകും. പൈതഗോറസ്‌ സിദ്ധാന്തം ഉപയോ 
ഉ 3 


ഗിച്ചാല്‍ ഠ്‌ട ഥ്‌-ദ" എന്നും ലഭിക്കും. അതായത്‌ ൦-൧ ന ന, 


ത്രികോണമ]ത? 7 


3 


അതായത്‌ ം- ൧ ഈ ത്രികോണ 
[ 0 പ 

ത്തിന്വറെ മൂന്ന്‌ വശങ്ങള്‍ 1, നം 
എന്നിവ ആകുന്നു. വശങ്ങളുടെ 
നീളത്തിന്റെ അനുപാതമെടുത്താല്‍ 

മ ഫ്‌ 

പ ക കു. പ 
എന്നുലഭിക്കും. ഈ ഓരോ അനു 
പാതത്തിനും ഒരു നിശ്ചിത വിലയാ 
ണെന്നു കാണാം. നാം കണക്കിലെ 
ടുക്കുന്ന കോണിന്‌ അനുസരണ 
മായി ഈ അനുപാതങ്ങള്‍ക്ക്‌ 
പ്രതേക പേരുകള്‍ നല്‍കിയിരിക്കു 
ന്നു. 60 ഡിഗ്രി അളവുള്ള കോണ്‍ 
"൦ എടുത്താല്‍ ദ/, ൦ എന്ന 
കോണിന്റെ കൊസൈന്‍', ൧ 
കോണ്‍ € യുടെ സൈന്‍, 3 
കോണ്‍ € യുടെ ടാന്‍ജന്റ്‌ എന്നി 
ങ്ങനെ പേരുകള്‍ നല്‍കാം. എളുപ്പത്തിനുവേണ്ടി €ഠട, 5൩, (0 


എന്നിങ്ങനെ എഴുതാം. അപ്രകാരം 





ചിത്രം 38 


ത 


ഠഠട 6005: 1/2, ടര്‍ 


അനുപാതങ്ങളുടെ വില വശങ്ങളുടെ നീളത്തെയല്ല 
കോണുകളുടെ അളവിനെയാണ്‌ ആശ്രയിച്ചിരിക്കുന്നത്‌ എന്നത്‌ 
സുപ്രധാനമാണ്‌. ചിത്രം-39ലെ 05 60 യുടെ വിലയും 1/2 
4, 


ച്‌ ളി 





ചിത്രം 39 


74 ഗണ്ചിതം നിത്യ ജ?വിതത്തിത്‌ 


ആകുന്നു. പൂജ്യം മുതല്‍ 90" വരെയുള്ള എല്ലാ കോണുകളു 
ടെയും മേല്‍പറഞ്ഞ അനുപാതങ്ങശ കണക്കാക്കി പട്ടിക തയ്യാ 
റാക്കിയിട്ടുണ്ട്‌. ഇതിനെ ത്രികോണമിതി പട്ടിക എന്നു വിളിക്കു 
ന്നു. ഈ പട്ടിക നോക്കി ഏത്‌ അനുപാതത്തിന്റെയും വില കണ്ടെ 
ത്താം. അപ്രകാരം 


ഠഠട 607 ട 0.5000, 5൩ 607 - 0.8660, (ക 60 ട 1..732. 


പൌരാണിക ഗണിതകാരന്മാരുടെ ഒരു പ്രധാന ലക്ഷ്യം 
കൃത്യമായ ത്രികോണമിതി പട്ടികകള്‍ തയ്യാറാക്കലായിരുന്നു. 
നികിയയിലെ ഹിപ്പാർക്കസ്‌ എന്ന ഗ്രീക്ക്‌ ഗണിതജ്ഞനാകണം 
ആദ്യത്തെ പട്ടികകള്‍ തയ്യാറാക്കിയത്‌. സൂര്യന്റെയും ച്ന്രന്റെയും 
വലിപ്പം, ഭൂമിയില്‍ നിന്നുള്ള ദൂരം എന്നിവ കാണാന്‍ ആദ്യമായി 
ശ്രമിച്ചത്‌ അദ്ദേഹമാണ്‌. ഭൂമിയില്‍ നിന്നെടുത്ത അളവുകളാല്‍ 
ബഹിരാകാശവസ്തുക്കളുടെ അളവുകള്‍ കാണാന്‍ ഒരു ഗണിത 
ശാഖ ആവിഷകരിക്കണമെന്ന്‌ അദ്ദേഹത്തിന്‌ തോന്നി. അപ്രകാ 
രണമാണ്‌ ഹിപ്പാര്‍ക്കസ്‌ ര്രികോണമിതി കണ്ടുപിടിച്ചത്‌. 

ചില ചോദ്യങ്ങള്‍ക്ക്‌ ഉത്തരം കാണാന്‍ എപ്രകാരമാണ്‌ 
ത്രികോണമിതി സഹായിക്കുന്നത്‌? ര്രികോണവല്‍ക്കരണരീതി 
യനുസരിച്ച്‌ നാം ര്രികോണങ്ങളുടെ കോണുകള്‍ അളക്കുന്നതിന്‌ 
ത്രികോണമിതി പട്ടികകള്‍ ഉപയോഗിക്കുന്നു. ലളിത ചിത്രങ്ങള്‍ 
കൊണ്ട്‌ ചോദ്യങ്ങള്‍ പ്രതിനിധാനം ചെയ്യുന്നു. 

ആദ്യത്തെ ചോദ്യം എടുക്കുക. മരം 8 എന്ന രേഖകൊ 
ണ്ടും നിലം 86 എന്ന രേഖ കൊണ്ടും കാണിക്കാം (ചിത്രം 40). 
80 എന്ന കോണ്‍ 90” ആണ്‌. 806 -: 10 മീറ്റര്‍ ആണെന്നിരി 
ക്കട്ടെ. € യിലുള്ള നിരീക്ഷകന്‍ മരത്തിന്റെ മുകള്‍ഭാഗം നോക്കു 





ചിരം 40 


(തികോണമ?ത? [5] 


മ്പോള്‍ വീക്ഷണരേഖ നിലവുമായി 607” കോണ്‍ ഉണ്ടാക്കുന്നു. 
അതിനാല്‍ 7/8 -൮൨൧0. അതായത്‌ 810 - 1.7321 മീറ്റര. 
28 - 1.7321 2൦10 - 17.321 മീറ്റര്‍. മരത്തിന്റെ ഉയരം 17.32 
മീറ്റര്‍ ആണെന്ന്‌ നമുക്ക്‌ ലഭിച്ചു. മരത്തില്‍ നിന്നുള്ള ദൂരം 86, 
നിലവുമായുള്ള കോണ്‍ € എന്നിവ അളക്കുന്നതിലേക്ക്‌ മര 
ത്തിന്റെ ഉയരം കാണുവാനുള്ള പ്രശ്നത്തെ നാം ലഘൂകരിക്കു 
കയാണ്‌ ചെയ്യുന്നത്‌. 
രണ്ടാ മതത്തെ 
ചോദ്യത്തിന്‌ നിരീക്ഷ 


കന്‍ നദീതീരത്ത്‌ 8 എന്ന 
ശിം യ ബിന്ദുവില്‍ നില്‍ക്കുന്നു 


ക്കു വെന്ന്‌ കരുതുകകചിര്രം 
ക്യ 41). 4. എന്ന ബിന്ദു (മ 
റുകരയിലെ ഒരു മരം 
-_. എന്നു കരുതാം) അയാള്‍ 

) തിരഞ്ഞെടുക്കുന്നു. ൧0 
എന്ന കോണ്‍ അളന്ന 
പ്പോള്‍ 72” ലഭിച്ചു. 
അയാള്‍ 7. യ്ക്ക്‌ കൃത്യം 
എതിരെയുളള €. എന്ന 
ബിന്ദുവിലേക്ക്‌ നടക്കു 
ന്നു. ൧൨൫8 എന്ന കോണ്‍ 
90൦ ആണ്‌. 80൦ എന്ന 
(്രികോണത്തിന്‌ ൧൨൫0൦ - (൧൩ 727. ൧ - 30200 ക ടെ 
മും; 3077 - 92310 അതായത്‌ നദിയുടെ വീതി 92.310 മീറ്റര്‍ 
ആകുന്നു. 

മൂന്നാമത്തെ പ്രശ്നത്തിലെ നിരീക്ഷകന്‍ 8, എന്നീ രണ്ടു 
ബിന്ദുക്കള്‍ക്കിടയ്ക്കുള്ള ദൂരം അളന്നു എന്നു കരുതുക (ചിത്രം 
42). 8യും യും രണ്ടുമരങ്ങള്‍ നില്‍ക്കുന്ന സ്ഥാനങ്ങളാണ്‌. 2൧, 
4 ൧൧ എന്നീ നീളങ്ങള്‍ അയാള്‍ക്ക്‌ കാണണം. 7, വളരെ അക 
ലെയായതിനാല്‍ ഇവ അളക്കാന്‍ വിഷമമാണ്‌. പക്ഷെ ൧൧൦, 48 
എന്നീ കോണുകള്‍ അളക്കാന്‍ സാധിക്കും. 

80 - 100 മീറ്റര്‍, കോണ്‍ 48൦ - 60൦ കോണ്‍ 4൫8 - 207 
എന്നിങ്ങനെ എടുക്കാം. ര്രികോണമിതി പട്ടികയില്‍നിന്നും 
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ഇത്തരത്തിലുള്ള 
ഒട്ടേറെ പപശനങ്ങള്‍ 
ര്രികോണമിത: സുത്രവാ 
ക്ൃങ്ങളും പട്ടികകളും 
കൊണ്ട്‌ ചെയ്യാം. ഉദാഹ 
രണമായി വിദൂരമായ ഒരു 
ഗോപുരത്തിന്റെയോ 
കുന്നിസ്റെയോ കെട്ടിടത്തി 
ഒന്റെയോ ഉയരം അരികില്‍ 
ചെല്ലാതെ കണ്ടെത്താം 
ചിത്രം 43 നോക്കുക. 

ലം കിടങ്ങിനപ്പുറ 
മുള്ള ഒരു കൊടുമുടി 
യുടെ അഗ്രഥാണ്‌. യില്‍ നില്‍ക്കുന്ന നിരീക്ഷകന്‍ 8 എന്ന 
കോണ്‍ ടാ” എന്നളക്കുന്നു. 8 യിലേക്ക്‌ നൂറു മ്‌റുര്‍ നടന്ന്‌ 
അയാള്‍ (80 എന്ന കോണ്‍ 6 എന്നും അളക്കുന്നു. 





ചിത്രം 43. 
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എ? 
2 1445 14281 3475 മീറ്റര്‍. 


അതായത്‌ കൊടുമുടിയുടെ ഉയരം 427.5 മീറ്റര്‍ ആണ്‌. 
ലോകത്തിലെ ഏറ്റവും വലിയ കൊടുമുടിയായ എവറസ്റ്റിന്റെ 
ഉയരം കണക്കാക്കിയതാണ്‌ (ത്രികോണമിതിയുടെ ഉപയോഗത്തി 
ന്റെയും പ്രാമുഖ്യത്തിന്റെയും ഏറ്റവും ഉജ്വല ഉദാഹരണാ. 
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